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Seit«   39  Zeile  21  des  Textes  von  oben     lies  Lürmann  statt  Lurmann. 
„  „     unten     „     Dowlais        „      desgl. 

„  „     oben       „     Verticale      „      Horizontale. 

„     unten     „      12,5  X  0,030972  st.  12,5  +  0,030972. 
„  »         n         »     *  statt  &,   und  ebenso  an  dem  un- 

teren Ausflussrohre  der  Fig.  143, 
t  statt  b. 
184   unter  b,  ß,  1  —  3  lies  3224  statt  13014,   wodurch  das  Besultat  in  der 
letzten  Zeile  sich  noch  günstiger,  nämlich  auf  nur  „0,766  Pfennig'' 
stellt. 
186  Zeile  10  und  12  von  oben  lies  5600  statt  4600. 
196      „      13  des  Textes  von  unten  lies  worden  statt  werden. 
205      „         6     „  „  r,         n         n     2684»  statt  2864«. 

287      „        2  der  Anmerkung  von  unten  lies  CO2  +  CO  statt  2CO2. 
306  Fig.  172  muss  die  Zahl  517^  fortfaUen. 
484  Zeile     1  des  Textes  von  oben  lies  k  statt  K. 
499      „      27     „  „  n        n        n     Pappenheim  Htatt  Pappenhein. 

851  füge  als  neue  Quelle  hinzu:  Denkbuch  des  österreichischen  Berg-  und 

Hüttenwesens.     1873. 

o 

857      ,„        „  „  „        Akerman:     lieber    den    Staudpunkt    der 

Eisenfabrikation  in  Schweden  1873. 


Vorrede  des  Bearbeiters  zum  zweiten  Bande. 


Zwischen  dem  Erscheinen  der  letzten  Liefening  des  ersten 
Bandes  der  Eisenhiittenkunde  und  der  vorliegenden  ist  ein  längerer 
Zeitraum  vei*flo8sen.  Der  Bearbeiter  war  theils  durch  andere, 
namentlich  die  Pariser  Industrieausstellung  betreffende  Arbeiten 
Gehindert,  theils  wui'de  es  ihm  schwierig,  sich  über  das  Verfah- 
r^ö  bei  der  Fortsetzung  des  Werkes  zu  entscheiden.  So  vortx'efiFlich 
^  Percy'sehe  Werk  auch  in  den  meisten  Beziehungen  ist,  so 
'^dfi  doch  die  Disposition  des  technischen  Theils  den  deutschen 
Leser  nicht  befriedigen.  Es  sind  z.  B-  gleich  im  Anfange  des  Capi- 
tis über  die  Hochofen ,  welches  der  allgemeinen  Construction  der- 
selben gemdmet  sein  soll,  die  ganzen  Betriebsverhältnisse  eines 
^l^wedischen  Holzkohlen -Eisenwerkes,  die  Aussichten,  welche  die 
Bthrazitroheisen  -  Industrie  in  Nordamerika  hat,  und  Aehnliches 
itr  gegeben  worden,  während  sich  bei  der  Schilderung  der  eng- 
ichen  Hochöfen  sachgemäss  nichts  Derartiges  findet.  Andere  Capi- 
I  wie  das  Rösten  der  Eisenerze,  ^^ind  im  Originale  gar  nicht,  noch 
iwe,  wie  die  Gebläse  äusserst  kurz  behandelt.  Eine  einlache 
Bitung  in  Form  einer  mit  Zusätzen  versehenen  Uebersetzung 
(daher  eine  so  grosse  Anzahl  von  Noten  erfordert  haben,  dass 
f  üebersichtlichkeit  gelitten  hätte.  Um  indessen  bei  der  schliess- 
i  gewählten  vollkoniraen  freien  Bearbeitung  da,  wo  theoretische 
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Vorrede. 


Ansichten  ins  Spiel  kommen,  und  namentlich  da,  wo  die  Ansichten 
des  Bearbeiters  nicht  mit  denen  des  Verfassers  übereinstimmten, 
dem  letzteren  nicht  Unrecht  zu  thun,  sind  in  solchen  Fällen  die 
Meinungen  desselben  mit  dem  Zusätze:  „Percy's  Ansichten"  stets 
wörtlich  aufgeführt.  Wir  hoffen  hierdurch  trotz  der  freien  Bearbei- 
tung das  Originelle  des  Originals  nicht  angetastet  zu  haben. 

Gern  und  dankbar  gedenken  wir  hier  der  Unterstützung,  welche 
Herr  Chemiker  Otto  Brandes  zu  Braunschweig  durch  genaue 
Revision  aller  Rechnungen,  Tabellen,  Zahlen  u.  s.  w.  dem  Werke  hat 
angedeihen  lassen. 


VIERTER  ABSCHNITT. 


DER 

HOCHOFEN-PEOCESS. 


Pcrej,  MataUargie.    11.    Abthl.  2. 


Der  Hochofenprocess. 

Während  diejenigen  Processe,  welche  den  Zweck  haben,  direct  aus 
dem  Erze  schmiedbares  £isen  darzustellen  und  welche  im  vorigen  Ab- 
sdmitie  beschrieben  worden  sind,  nur  eine  sehr  beschränkte  Anwendung 
erleiden,  wird  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  in  der  Technik  benutz- 
ten Eisens  und  Stahls  auf  die  Weise  dargestellt,  dass  man  aus  den  Erzen 
ment  ein  hoch  gekohltes  Eisen,  Roheisen,  erzeugt  und  diesem  dann 
den  EohlenstofiF,  das  Silicium  und  andere  in  dasselbe  übergegangene  Stoffe 
durch  Oxydationsprocesse  theilweise  oder  ganz  wieder  entzieht.  Der  erste 
Theil  dieses  Processes  geschieht  in  Schachtöfen,  welche  man  wegen  ihrer 
Crröfise  Hochöfen,  auch  wohl  Höh  Öfen  nennt.  Die  Beschreibung  dieser 
Oefen  und  ihrer  Hülfs-  und  Nebenapparate,  sowie  der  Vorgänge,  welche 
bei  der  Erzeugung  des  Roheisens  in  denselben  stattfinden ,  und  der  Ar- 
beiten, welche  hierbei  nöthig  sind,  bildet  den  Gegenstand  des  vorliegen- 
den Abschnittes. 

Nach  dem,  was  im  ei*sten  Abschnitt  über  die  Reduction  der  Oxyde 
des  Eisens  durch  Kohlenstoff  und  Kohlenoxyd,  sowie  über  die  Bedingun- 
gen, unter  denen  das  Eisen  Kohlenstoff  aufnimmt,  auseinandergesetzt  ist 
(▼ergl.  S.  116  u.  f.,  S.  130  u.  f.),  wird  es  nicht  schwierig  sein,  die  chemi- 
schen Vorgänge  im  Hochofen  bei  der  Erzeugung  von  Roheisen  zu  ver- 
stehen. Wenn  der  Hochofen  {hlast-furnace)  in  Gang  ge8e4?t  oder,  wie 
nun  technisch  zu  sagen  pflegt,  angeblasen  ist,  so  werden  die  eisenhal- 
tigen Materialien  (deren  wesentlicher  Theil  in  Eisenoxyd  besteht),  ferner 
die  Zuschläge  oder  Flussmittel  {flux^  meistens  Kalkstein)  und  das  Brenn- 
material {/uel)  beständig  von  oben  in  den  Ofeu  geworfen,  so  dass  das 
Innere  des  letzteren  stets  gefüllt  bleibt,  während  Schlacke  (cindcr)  und 
Roheisen  {pig-iron)  sich  ebenso  beständig  im  unteren  Theile  des  Ofens, 
dem  Gestell  (hearth)  ansammeln;  die  Schlacke  fliesst  stetig  aus  dem 
Öfen  durch  eine  Oeffnung,  welche  durch  den  Wallstein  (dam)  begrenzt 
^  werden  pflegt;  das  Eisen  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  sonst 
geschlossene  Oefinung,  das  -  Stichloch  {tapping-hole),  abgelassen.  So 
«nkt  der  feste  Inhalt  des  Ofens  allmälig  und  ununterbrochen  herab. 
Cngekehrt  dagegen  dringt  nahe  dem  Boden,  durch  die  Formen,  ein 
Stnnn  atmosphärischer  Luft  (Wind,  blast)  ein,  welcher  unter  theilweiser 
TerinderuDg  seiner  chemischen  Zusammensetzung  aufwärts  steigt,  so  dass 
^c&£dl8  ein  Gasstrom  beständig  aus  dem   oberen   Theile  des  Ofens   ent- 
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w-i- lii.  «Min  von  .ItM-t  11  Uiiliivti  r'urr^eiuhrt  wird«  am  la  anderen  Zwecken 
VI  wiiiii-i  /.ti  wi'i-<l«!it.  Prr  ^auei'stuiF  ior  eingeblasenen  Luft  nftmlidi, 
«^••MM  i;i  .Ihm  ti  A\%'  K.»rMiri(  lai  iu-  ^curk  glühenden  Kohlen  strömt,  wird 
•  II  ,/t<»rL>;i>iitiii  ••lin  ;ri  Mi:;it«Mit  vM-rtäi'  ti  }v«*uiensaiire  amgewandelt,  welche 
•iMiiiiii.-lli.it  .iui^iMi  .11  i\  >niriut.v,xiii:.-i>  r»rüucirt  wird.  Wenn  nun  der  Ofen 
I;<:m..-  i«%\«iiiii>  .lii  lütiiii  üvtit  iuivit  Ajuieuoxyd  i^iiige  Sabstanzen  und 
!;■  IM  •  Im!i  li.tii.i  I  iniKiHKii  ^lui^m:^««  Studfi*  (Enthielte,  so  würde  der  auf- 
■:t.'i.;>  ii.li«  t;.i..»i KMii  lu^iMi-  v%iii(.ii>'  \  . i-?iiideruiig  erleiden,  sondern  es  wör- 
I  M  liii  i.li.  i«-ii  rii,Mii  i,x  ;li»i -Virus,  ier  irichc  (tap)^  nur  Stickstoff 
•...I  K  .l.i.ii..x\.l-ri.  III  .(•«•Uli.  !^,N  >£  iLiii  .iber  nicht  der  Fall.  Ea  findet 
4M  ii  l.i;nii..xv«t  v»i,  \i.Ii  Ii*-.-.  \.i.ti  iur»  ii  ioiiieuoxrd  nfducirbar  ist,  feraer 
U-4n.-J<Mii.  M.  !•  li.  I  Ifi.  In  -ii  !\  i.U  t!iä  Ajuiensäim;  zerlegt  wird,  und,  da 
I;.  IM  ir..t..i.ii  M.iii,  I  IV'li.'iiiJi'.l  Aiivif  \%vndi'c  wiri .  so  entwickeln  sieh  ans 
i  IM  l'iiinitiii  ii.i  i.«;  liit  ii  -lovi»  liuiici»;»'  Verbindungen.  Das  Eiaenoiyd 
itii.i  ..«.ii  li«i  .riiu-iii  Nt»in.;c*:ii;«'  vu'iiMeisw  5chon  duTch  die  directe 
i:.iii)ii  iiii^  Hill  Jim  ^iiiluiiuiii  \  •;i.v  .  i;i  LI  ^cvac  blich  iber  erst  durch  dal 
l\..iii.ni.y^.l.;,w  III  An  inLu-i  i:i^i»;t  Iviiv«  W;?ise  rwducirt.  Die  Tempera- 
Imi  .|.«i  i>iiii4  Miii.^.  M.iuiiiixM  >i-i -t.i.tKiäisyiiKiä^it;  ZOT  Tiefe  Tou  dcT  Gicht 
IM  «i.  liitii.  tiii.i    11  !•'!;«•  .ii\>.M".'    «V.   iiisr-uMfuder  T-.'mperatur  daa  reda- 

iiiii'  l.i.iii    ni (.IS..M    Miii    K».»;^iv'^   Wi:   ^kvhlt  and  in  Roheisen 

mn.iiwfijulili.  \%«>i«i.-M.  ^rix.i^s  tt  ;t  >*.-t.'.i.'ivue!!  /^Stande  auf  den  Boden 
.1.  . v»i.  M 4  Ju.j'it     Nil  «.A«   ;.i»V'.-    X-.:    r  MK*  •i'is^ao.xv'i  <?xydal oder Oiyd* 

«•wilulV   .»Ml.!, .,.  wm:i:,-.;i:;;.    :i:..-.!  .r.i;^  >ab»ran2en.  welche  als 

;,•.-.  M  »ti'i»*«  vi  iM^  ..»;.,  i  i,;,M»;r.'.,  «v  :^r  iiitt^r  <i:id  veTgL  deu  iweitcn 
\''..'iiMii*  JiiiMi  v;,li.Mi  \  .  Nv.v.,.i:---  *'!v.:ir*if  1.  ^  w.;  and  auch  da» 
IJ'.'MMMi.iKu  t.»l  »inlu'i  u.ls  ;i  iv  .11  V  .1  ;•■.>,■.  i!'  .r-i::^  >ubsniaaen,  die  Asche, 
l  ••»  »lix  iiJut'iMf  Kw*ii  w.  n:..[v:-^  '.  i>?wii  >u><rdaaen  zu  trenneOf 
is-,  ,-.^  n.M»n*{,  .l'xatilsn  ■■  ,i, .,  ■  ,s^.^.  ■:  _' .s;;»au  jl>err.irüiren :  gewöhn- 
l•...\:^l  i!iu'  -iv«- •!!..!  M-.  -rr.;  /»^ .  "t^»:  :-.T  V.r^.  L»ä?  iie«  bei  den  zut 
UxMiu't'o!«     Hw  -.i',;   .i  V-  s  Mix     .;  ^    .-.  >  Vixjs  i;:^w^?ndeten  Tempcia- 

ijv'.^xlu-h,;-    X  •; ,|.  .  ,         ^.;,.     .■    ._.;,    ;  ij^caliU*»   üe  KIdmg 

.^•■'loi    ••.ix>:;v.-  \    .;»     :-..^    .  -.^^    ■.?'-,-     :v»::i   SC  in  iei:  meirtcD 
.••••    fj-i-v'jru- •■•  ,    .--^  ^•...-.     '.ix^-.j^      V:«.    iieseLsdore.  welche 
'■'■■  -■•■'*■  *■'•■''»•*•■  '-.  ■:        .    ■•     ■:.    ,-'  -jj- :-,r:cr:  üasTa::-;^ -xier  i» 

.X"  ;.v.  Vv'..-  ^•. ;;:»*,  ,:  :  >-.:.  •',:'.  %■.-:•  ti..*  zi'.-'ni  -im  & 
.irr-^.::  •■■■V-;-  vs..i--s::  •.  .  i-.  r  ]:'r :-.  ..  :  i-.r  A-^'.:e  üar^rcaend  Tid 
^.*^.."  ^■;;"-'»^-^-  ^:-'^  >ac^>^'.-  >:  -...•:.  -i  ;.  i,  ;  : :«  :^;:.i:x::x  7^:0  üürf- 
sa-r-2:  ;.;si'i;  .x^  :■.:.  .  -f;-  .i:i^-■_—  ^.  ^^■..  ^.,  ^,^  ..  :...  5^.^:j^.jk  feaeedL 
T_T_   .»:•-■■:-■-•.•-    r.<o:'v   r  u*:  ■•    :    x.,.-;-    :.---^-r:  -.  .■-s^t  .  tt-es  zi-Ä  3ff 

■1.1  ^<«:.  Ji*     -n'i^V-'J''-^»^-.».-^.     -.-  -  r-  »_«_ 

_         -i.  -._    -..  >.:;  ..->K.  .:  .  r  iz  ^:i..e   :•=<  ^^iseccxriafe 

.-..-     -las~iz^-r~   V  ;c  -ir^r   K.^'t     i.'s:::::?::    illrr-i":^.   :.   ?.   ^t  adr 

rrr,  and  der  ^iciith--  ^r:  iz*  \^:z-'::z.  .---^  .^rr z.''Jkz' eint 
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Der  Hochofeu.  5 

Torbehaltenen  Gründen  daon  auch  wiBeentlich  gedolclet,  Febrigens  spielt 
die  Schlacke  noch  eine  wichtige  Rolle  Jadurch,  daas  Bie  das  geschmolzene 
Metall  im  Heerde  vor  EntkoMtmg  durch  den  oxydireuden  Eiüfluss  dee 
Windes  schützt. 


I.    Der  Hochofen. 

Kin  jeder  Hochofen  besteht  aus  Mauerwerk»  welches  einen  schacht- 
i&rmigen  Raum  umgiebt.  Der  horizontale  Querschnitt  des  inneren  Rau- 
mes ist  gewöhnlich  in  allen  Höhen  kreisförmig;  der  Radius  dieser  Quer- 
schnitte vergrössert  sich  von  der  oberen  Oeffnung,  der  Gicht  (topX 
allmälig  und  nimmt  dann  wieder  bis  zum  Boden  hin  ah.  Der  Ofenraum 
besieht  demnach  aus  zwei  mit  ihrer  Basis  aufeinander  gesetzten  abge- 
Btampften  Kegeln,  Den  weitesten  Theil  des  OfenraumSi  an  welchem  diese 
beiden  Kegel  zusammenstossonf  nennt  man  Kohlensack,  den  darüber  lie- 
genden Theil  Schacht  (shaft)^  den  darunter  liegenden  Rast  (boshes), 
HättBg  besitzen  die  Wände  des  letzteren  nicht  eine  gleich  massige  Neigung 
bis  «am  Boden,  sondern  haben  im  unteren  Theile  eine  steilere,  zuweilen 
Terticale  Stellang*  Man  nennt  diesen  letzteren  Theil  dann  Gestell  (hearth)^ 
mit  welchem  Nameu  mau  indessen  auch  dann,  wenn  die  Neigung  eine  durch- 
gehend» gleich/ctrmige  ist,  den  unteren  Theil  von  da  ab,  wo  durch  die 
Formen   (fici^crs)   der  Wind   eingehlasen  wird,  bezeichnet.      Ausser  der 

©n  Cleffnung,  der  Gicht,  dui*ch  welche  die  festen  Materialien  in  den 
Öfen  gebracht  werden  und  aus  welchem  die  gasförmigen  Froducte  ent- 
weder in  die  freie  Luft,  theil  weise  verbrennend  als  Gichtflamme,  ent- 
weichen oder  abgeleitet  und  an  anderen  Stellen  verbrannt  werden,  um 
zur  Erhitzung  der  Gehläseluft,  zur  Dampferzeugung  u.  s»  w.  zu  dienen, 
bttiist  der  Hochofen  im  Gestell  mindestens  eine,  gewöhnlich  aber  drei  big 
ISkaf,  seltener  mehr,  kreisrunde,  mit  Hetallröhren  (Formen,  twi/ers)  aus- 
gefütterte Oeflnungen  zur  Einfuhrung  der  Verbrennnngsluft ,  und  eine 
Oeffimng  am  Boden  zum  Auslassen  des  Eisens  (den  Stich,  tapping-hole), 
fiahredcff  ist  der  unterste  Theil  des  Ofens,  in  welchem  sich  die  flüssigen 
XiABeii  Bammeln  (der  Eiseokasten)  und  sich  die  Schlacken  von  dem 
Eiaeo  nach  dem  specifischen  Gewichte  trennen,  eine  einfache  Fortsetzung 
im  darüber  liegenden  Theils,  oder  aher  es  ist  dieser  Theil  unter  der  Vor- 
drrvand  des  Ofens  (der  Brust,  breast)  hindurch  verlängert  und  dann 
■0dl  TOTO  durch  einen  Stein  (den  Wallstein,  dam)^  in  welchem  das 
Weblocb  liegt,  abgeschlossen.  Im  ersteren  Falle  nennt  man  den  Apparat 
Bocbolen  mit  geschlossener  Brust;  es  besitzt  dann  die  ßrust  ausser 
im  Stichlocb  eine  Oeffnung  für  den  Ahfluss  der  Schlacke,  Im  zweiten 
FiUe  heiaalt  der  Apparat  Hochofen  mit  offener  Brust,  und  die  Schlacke 
iDtl  ttiiter  der  Brust,  deren  untersten  TheU  man  Tümpel  (tffntp)  nennt, 
IwTor  in  den  Vorheerd  (Jorepart)  und  fliesst  über  den  Wallstein  ab. 


^  Der  Hochofenprocess. 

trn  ^Ktta»  vua  i«r  Mittellinie  die  Anzahl  der  für  den  jedesmaligen  Qaer- 
>«:rt»Lic  tu  VtttmD|C«  nothig«n  Ziegeln  angeben.  An  der  äusseren  Seite 
xfK«.  '>^«md«n  «ich  noch  Zahlen  für  die  Breite  und  Stärke  der  eisernen 
'i:u^x  >«^%:ito  in»  tiemüuer  als  Anker  umgeben. 

?«r  ^cMrtit  iit$«i  Ofens  hat  einen  kreisrunden  Querschnitt  und  er- 
"«-^K^-t«^  «t<^  von  «kr  Gicht  und  vom  Boden  aus  allmälig  nach  der  Mitte, 
>«*x*  cNMcVi^*  l^äLTQr.S.)  zeigt  Das  Mauerwerk  besteht  aus  einem  inneren 
Aitf  V^^tiMC^^^kt  (rwjMCw/Oi  welcher  ganz  aus  feuerfesten  Ziegeln  errichtet 
-44».  Jini  ^UNitt  iuät«reu  oder  Rauhschacht,  welcher  zum  Theil  aus  feuei^ 
^^vtt«  «ttttt  nwit  au»  gewöhnlichen  Ziegeln  besteht.  Erstere  sind  hell,  letz- 
;v«v  iitMk^  ;ichnU&rt.  Mau  nennt  das  innere  feuerfeste  Futter  des  Rauh- 
^Sfedik^iQM^  wvicb«»  denselben  für  den  Fall,  dass  der  Kernschacht  verletzt 

Fig.  2. 
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IUvhof«n  SU  CorngreaTes  in  Staffbrdshire.    Bodenziegel. 
Fig.  3. 


Ziegeln  g«biJdetaii  Bodüunlettii. 
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»ohofen  zu  CorngreaTes  in  Staffördshire.     Grundriss. 


Der  Hochofen. 
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;  Dpi*  Horhotenpmcess. 

iv4  ;ni>?e  an  «Uefier  Stelle  erwähnt  werden,  dass  die  Dimensioneii  der 
;fr.rii..r.'n  Im  Inneron  nnrh  jetzt  sehr  V'Tschieden  sind,  daas  aber  im  All- 
_'.ni.:n'*n  die  ;lit»»rt»n  Oeten  verliäituisamäsBig  viel  entere  Gichten  hatten, 
..-.  ..»1  .lern  Ki>hlfiisark  an  plötzlich,  uioht  durch  eine  Uebergangscurve 
-.TiiMttHlt.  dip  Vorenqimg  (Rast)  eintrat,  die  Neigung  der  Rast  gegen 
IPV,  Ifnrizont  (der  Rastwinkel)  eine  vt-rhältniasniüaflig  geringe  war  und 
..,_  Jip-t»»}!,  von  ])einahH  ndiT  ganz  cylindrischer  Form,  einen  nur  kleinen 
=  »'L-rwlMiitt  liatt»*.  Von  «len  auf  diese  Weise  abgegrenzten  Zonen  rühren 
f.jri.  lif»  liHi-.'its  prklärtt'u  technischen  Bezeichnungen  her,  welche  bei 
:i«ii<i-i'n  Offen,  in  ilnien  die  scharfen  Grenzen  ganz  fehlen,  oft  kaum  noch 
■  i-tMiMllirh  -iind. 

U'-v  innen*  Ilochntenraum  ist  durch  teuerfestes  Mauerwerk  begrenzt, 
...{.iiM^  man  K»^rnH«hacht  (n'>w/-/m/7,  imter-Uinntj)  nennt.  Zum  Halt 
!lr'-»-f»  K.rnischaohtes  dient  ein  dasselbe  umgebendes  Gemäuer,  der  Rauh- 
■•.■  t  M-iir  ioftt''r'f'tt.vitfj,  sliefl),  welrher  zuweilen  auch  nur  durch  einen 
■■-»Tip'-n  Mar»t»^l  V'Ttreton  ist.  Um  die  unabhängige  Ausdehnung  beider 
<<;i.H  iite  zu  ir^'Htatten,  sind  sie  durch  einen  mit  schlechten  Wärmeleitern 
.ini/*-f.illten  Raum,  die  Füllung,  getrennt.  Zuweilen  macht  man  mehr 
■hI«  y.wfiti  'inrrh  Fiillnnafen  getrennte,  gemauerte  Schächte  und  nennt  dann 
•;■•  n  tr>r«^n  F li  11  schär hte  {Jntt^rtth'd'uüP  shdh).  Die  Cunstruction  der 
1 1..'  !i«ir»-n  i^t  ninht  nur  in  ihrer  inneren  Form  und  «len  Verhältnissender  ein- 
/.f'.}V'.n  f)iin'»n«ii»nen.  sondern  auch  in  der  Art  des  Aufbaues  des  Mauerwerkes 
a»'hr  verschieden,  je  nach  den  Sitten  des  Landes,  der  Ansicht  der  Erbauer 
»n!  l'-n  ;<.rali'n  Verhältni:-<^eii,  -o  dass  es  nur  wenige  (regenden  giebt,  in 
'l.-n«'n  Ml. in  zwfi  :^l»-iche  Ffooliöfen  vnitindet.    Kh  werden  daher  imFolgen- 

I iiii-h    nur  einigte  Ilochofencon^tru.  tioiien  als  typische  Heispiele  ange- 

'  ;i,r*    lind    daran  zugleich  die  wie  htiir-'ton  Variationen  erläutert  werden. 

fforb Öfen    für    Kok^    oder    Steinkohlen. 

Hochofen  zu  Comgreaves  in  StafTordshire. 

AI«  typii^che  IlliHtratiori  fines  moilfruen  englischen  Hochofens,  in 
wf'.i  Ihmi  Koks  «xh-r  St^iukohhj  als  Hn-nninaterial  verwendet  wird,  ist  ein 
irit  .Inhrri  l-'^il  zü  r>irni.'rfaVfS-Eisenwerk  erbauter  llnchofen,  nach  Zeich- 
iMiii^'-n  d'-R  ff*rn»  K^nyon  Blackw«*ll,  gewäiilt  worden. 

y'i'j,  I  i'f/llf.  ftinrn  Sclinitt  durch  den  Vorheerd  und  eine  Form  dieses 
ffo  \,f.Uh-*  fifir.  \hf'  Zahlen  zur  Linken  von  •**  Fuss  11  Zoll  bis  9  Fuss  6  Zoll 
l,o#|,.iifrii  f\\o  \lfi(\'i('u  des  äUftHcren  Umfanps  der  Ziegel,  welche  den  Kem- 
?/harht  hild^-n  und  welche  von  9  Fups  0  Zoll  an  bis  zum  Bo<len  gleiche 
J,.tii*jf'.  hflhen.  Oir-  rerhts  davon  liegend»-  zweite  Reihe  Ziffern  bezeichnet 
die  Radi'-n  des  innerf:n  Schachtes;  die  verticale  zur  Linken  der  Mittei- 
des Schachtes  befindliche  Ziffernreihe  nennt  dagegen  die  Zahl  der 
ehten  feuerfester  Ziegel  vom  Boden  aus  gerechnet,   wahrend   die  Zif- 
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fern  rechts  von  der  Mittellinie  die  Anzahl  der  für  den  jedesmaligen  Qoer- 
schnitt  im  Umfange  nöthigen  Ziegeln  angeben.  An  der  äusseren  Seite 
rechts  befinden  sich  noch  Zahlen  fär  die  Breite  nnd  Stärke  der  eisernen 
Ringe,  welche  das  Gremauer  als  Anker  omgeboi. 

Der  Schacht  dieses  Ofens  hat  einen  kreisrnnden  Qoerschnitt  and  er- 
weitert sich  von  der  Gicht  nnd  vom  Boden  ans  allmäfig  nach  der  Mitte, 
wie  dies  Fig.  1  (a.vor.  S.)  zeigt.  Das  Mauerwerk  besteht  aus  einem  inneren 
oder  Kemschacht  (ring-waU)^  welcher  gani  aus  feuerfesten  Ziegeln  errichtet 
ist,  und  einem  äusseren  oder  Rauhschacht,  wdcher  sum  Theil  aus  feuer- 
festen, zum  Theil  aus  gewöhnlichen  Ziegeln  besteht.  Erstere  sind  hell,  letz- 
tere dunkel  schraffirt.  Man  nennt  das  innere  feuerfeste  Futter  dee  Rauh- 
schachtes, welches  denselben  far  den  Fall,  dass  der  Kemschacht  verletzt 

Fig.  2. 
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Hochofen  sn  CorngreaTes  in  Suffordshire.    Bodenziegel. 
Fig.  3. 


Hochofen  zu  Corngreayes  in  Stafford^jhire.     Grundrias. 
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bt,  Ech&tzt,  das  falsche  Hemde.     Das    Rauhgemäaer  wird  toh  ftaf 
Zif gfrlpfeilem  a  a  (Fig.  1  und  3)  getragen,  welche  auf  eiiiem  festen  Fm- 
daiuent  ruhen.     Diese  Pfeiler  (j^iUars),  welche  deswegen,  weil  ihrer  ge- 
wöhnlich vier  zu  sein  pflegen,  Vierpass  genannt  werden,  sind  oben  dudi 
Gewö]l>e  (6,  Fig.  1)  verbunden  und  bilden  so  eine  feste  und  snaammcn- 
hhkUfiende  Unterlag«^  für  den  Oberbau.     Der  innere  Theil  oder  der  Keni- 
Echacht  wird   erst  nach  Vollendung  des   Rauhgemäuers    eingeeetst  nnd 
zwar  <hir  unterhalb  c  gelegene  Theil  zuletzt     Der  letztere  ist  ganz  mt- 
abhäijgig  von  dem  oberen  construirt,  so  dass  er  sich  ohne  Schwierigkeit 
erneuern  (auswechseln)  lässt.    Der  untcrpte  Theil  des  Schachtes,  etwa  von 
d  an,  wird,  wie  bereits  erwähnt,  Gestell  (hearth)  genannt;  er  wird  durch 
den  horizontalen  Bodenstoin  (i)  nach  unten  begrenzt  and  verlängert  rieh 
nach   vorn  als  Vorhcerd  (fore'part)  c,  Fig.  1  und  3.     In  einer  bestimm- 
Um  Höhe  über  dem  Bodenstein  (hearth-hoitant)  befinden  sich  in  demselhen 
Niveau  vier  viereckige  Löcher,  welche  zur  Aufnahme  der  Formen  dienen 
(/,  I-'ig.  1).  Diese  vier  Oeffnungen  und  die  Vorderseite  mit  dem  VorheerA 
bedingen  hier  die  Zahl  der  fünf  dazwischen  liegenden  Mauerpfeiler.    Dev 
Vi('q>ass  müssto  daher  in  diesem  Pralle  richtiger  P^flnfpass  heissen.    JÜ^ 
Gicht  (top,  mouth)  des  Ofens  ist  in  Form  eines  cylindrischen  Mantels  nacl» 
oben  verlängert.     Man  nennt  diesen  nur  von  vier  gleichen  rechteckigezi 
Oefliiungen  zum  Aufgeben  der  Materialien  {filling-holes^  Ä,  Fig.  1)  unter- 
brochenen Mauertheil  Gichtmantel  (iunncl-hcad^  g,  Fig.  1). 

Fundament.  Bei  dem  vorliegenden  Ofen  beginnt  das  Fundament  in 
Folge  dc'B  hclilechten  Baugrundes  15  Fuss  unter  der  Oberfläche  mit  einer 
3'/jFuss  dicken  Lage  eines  Gt-menges  von  zerbrochener  Hochofenschlacke 
und  Kalkmörtel.  Hierauf  rulicn  die  fünf  Pfeiler,  welche  den  ganzen  Ober- 
bau tragen.  Der  Bodenstein  wurde  folgenderroaassen  eingebaut:  Der  ganxe 
leere  Raum  zwischen  den  Pfeilern  ward  mit  Bruchstücken  von  feuerfesten 
/iegf^ln  und  feuerfestem  Thon  bis  zu  5  Fuss  unter  dem  Boden  des  Ge- 
stells ausgefüllt;  auf,  diese  so  gebildete  zweite  Lage  kam  eine  Schicht  von 
Gornal-Sandstein,  2V2FUBH  Btnrk,  umgeben  von  Ziegelstücken;  dann  kam 
die  letzte  Lage,  welche  zugleich  den  eigentlichen  Bodenstein -bildet  und, 
wie  aus  Fig.  2  und  Fig.  3  ersichtlich,  aus  grossen,  schwalbenschwani* 
förmigen,  feuerfesten  Ziegeln  besteht,  die  gleichfalls  eine  Stärke' von 
2^/.j  Fuss  haben.  Diese  Form  der  Steine  verhindert  ein  Heben  derselben 
durch  etwa  darunter  gelangendes  flüssiges  Eisen. 

Das  Gestell.  Die  Seitenbcgrenzungeu  des  Vorheerdes  sind  vertical 
im  unteren  Theile  (Fig.  5,  /)),  im  oberen  nach  aussen  geneigt  (Fig.  5,  g). 
Nach  oben  zu  schliesst  er  sich  vermittelst  eines  Gewölbes  (Fig.  1  und  5,fc), 
welches  man  Tümpelstein  (auch  kurzweg  Tümpel,  Timpel;  engl,  aber 
tymp-arch)  nennt,  an  das  Mauerwerk  des  Ofens.  Das  Gewölbe  ist  unten 
durch  ein  längliches,  rechteckiges  Gusscisenstück  geschützt,  welches  Tüm- 
peleisen (im  Englischen  dagegen  nur  tymp)  hoisst  und  welches  im  Inne- 
ren   ein    schmiedeisernes   Rohr   zur   Circulation   kalten   Wassers  enthält 


Der  Hochofen. 


11 


rgL  Fig.  20,  21  und  22)  ').  Das  Tümpeleisen  ist  durch  schmiedeiseme 
ile  an  seinem  Platze  hefestigt.  Tümpeleisen  und  Tümpelstein  hezeich- 
;  man  oft  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Tümpel.  DerHeerd  ist 
eh  ausserhalb  der  Vorderkante  des  Tümpels  verlängert,  wie  Fig.  1  und  8,  e, 
igen.  £r  ist  dann  nach  vom  durch  einen  Wall  von  feuerfesten  Steinen, 
sicher  WaUstein  oder  Dammstein  (dam)  genannt  wird,  abgegrenzt  (Fig.  1,Z). 
ie  innere  Seite  dieses  letzteren  ist  nach  aussen  zu  geneigt,  während  die 
onere  vertical  abschneidet  und  durch  eine  starke  gusseiserne  Platte,  das 
leblackenblech  (dam-plate),  Fig.  1,  Fig.  5,  m,  verstärkt  ist. 


Fig.  5. 
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^^19     ^0128466  7  Meter. 

Hochofen  *u  Comgreaves  in  Staffordshire.      Vorderansicht  des  Gestells. 

An  der  oberen  Kante  dieser  Platte  befindet  sich  eine  Ausrundung  n, 
eiche  Schlackenspur  (cinder-noich)  genannt  wird  und  zum  Ablaufen  der 
uliJacke  aus  dem  Ofen  dient.  Der  Schlackenstrom  nimmt  von  dort  seinen 
eg  auf  einer  geneigten  Ebene,  der  Schlackentrift  (cmder-falJ),  abwärts 
ergl.  Fig.  6).  Am  lioden  des  Wallsteins  und  (bei  dem  hier  bescbrie- 
nen  Hocbofen)  an  der  rechten  Seite  vom  Schlackenblech  befindet  sich 
1  mit  dem  Inneren  des  Heerdes  communicirender  Canal  (das  Stichloch, 
r  Stich,  tapping  -  hole,  Fig.  5  und  Fig.  8,  ^j),  durch  welchen  das  flüssige 
'heisen  abgelassen  (abgestochen,  iappcd-oui)  wird.  In  den  Zwischen- 
ten  wird  diese  Oefl'nung  durch  Gestübbe  (eine  Mischung  von  Thon  und 
hie  oder  Koks)  ^)  verschlossen.  Zuweilen  bildet  man  die  Mündung  des 
chloches  durch  eine  in  dem  Schlackenbleche  ausgesparte  Oefl'nung,  in- 

')  Zeichnungen,  welche  allerdinf;s  nicht  zu  dem  hier  beschriebenen  Ofen  ge- 
ren.  Die  Verfertigung  solcher  und  ähnlicher  Stücke  geschielit  auf  die  Weise, 
«  da5  schmiedeiscrne  Kohr  gleichsam  als  Kern  in  die  Form  aus  Sand  gelegt 
d  mit  Gusseisen  umgössen  wird. 

*)  Nicht  mit  Lehm  oder  Sand,  wie  Percy  sagt,  weil  dies  leicht  ein  Zu- 
>«efaEen  und  sehr  unangenehme  Arbeiten  beim  Wiederöffnen  veranlasst. 
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dessen  wird  diesArrangemeDt  von  vielen  Hochofenmeistem  getadelt,  weil 
es  im  Falle  von  irgend  welchen  Versetzungen  oder  anderen  Unfällen  eine 
Verlegung  des  Stiches  in  ein  höheres  Niveau  hindert. 


:        8-1 

s    £ 


i  i 


tu 


0»=^ 


Der  Hochofen. 


13 


Es  bleibt,  wie  man  siebt,  nach  der  atig^p geben eii  Coostructiou  eiue 
Oeifnutig  zwiscben  der  uni^eren  Vorderkante  des  Tümpels  und  der  oberen 
Hmtcrkftnte  des  Wallsteins,  durch  widehe  das  Ofetiinnere  mit  der  Atmo- 
spbare  communicirt.  Hiervon  bat  die&e  Ofenfiirt  den  Namen  Hochofen  mit 
offener  ßrust^  wogegen  diejenige  Ofenart,  bei  welchfjr  kein  Vorheerd 
angt'bracht,  sondern  die  vordere  Begrenzung  wie  das  übrige  Mauerwerk 
des  Ofens  bis  auf  den  ßodenstein  herabgezogen  ist  und  einfach  ÜeHfnnn* 
gen  xura  AbBticb  des  Eisens  und  der  Schlac^ken  enthält,  bei  welcher  also 
gewiseermaasBen  der  Wallßtein  in  ununterbrochener  Fortsetseung  des  Tüm- 
pels liegt,  Hochofen  mit  geschloBsener  Brust  oder  Blauofen  genannt 
wird. 

Die  Oeifnung  der  Oefcn  mit  offener  Brust  wird  mit  Sand  oder  Ge- 
etubbe  mehr  oder  weniger  vollständig  bedeckt,  und  man  trägt  Sorge,  dass 
später^  wenn  die  Schlacke  btcIi  im  Heerde  zu  hbireiclK'nder  Höhe  aiige- 
^LMHnelt  hat,  ein  Canal  für  deren  Ah^us«  gebildet  wird.  Nur  in  Höh- 
^PHBoiofeii,  in  denen  man  es  mit  einer  strenger  flüssigen  Schlacke  zu  thun 
hat.  ist  man  genöthigt,   die  Schlacke   mit  Krücken   von   Zeit  »u  Zeit  ab- 

Auf  jeder  Seite  vom  Vorheerde  befinden  sieb  am  Hauptmauer  werke 
elarke  guaseiBerne  Platten  (q  q,  Fig.  5).  "Der  untere  Tbeil  des  Gestell- 
manerwerkea  let  mit  Eisenstangen ,  wcdche  mit  Schwalbenschwänzen  in 
die  fiogleicb  zu  beschreibenden  eisernen  Formkäeteu  gefügt  sind,  wold 
verankert  (Fig.  5). 

üie  FormÖffhungen  {iwyer-  opening$)  des  vorliegenden  Hochofens 
sind  nach  innen  zu  radial  in  der  Mitte  durch  einen  Mauerziegeldamm 
(//,  Fig.  7,  und  Fig.  8  a.  f*  S.)  in  zwei  gleiche  Oeffnungen  {Iwifer-hoks) 
getbf^ilt,   in   deren  jeder  eine   Form   liegt.     Nach  auBsen  sind  sie  unge- 

Fig.  7. 


Bcieliofen  *ti  CorngreaTes  in  Stdffordshire.     lauere  Ansicht  der  zwölf  unteren 
fStetnlagen  dt?s  Ufon-i. 

tli0i}i  and  auf  allen  Seiten  dui'cb  den  erwähnten  gusseisernen  Formkasten 
lützt.  Da  das  ganze  Gestell  ringsum  zugänglich  ist,  was  zugleich 
Nutzen  einer  guten  Abkühlung  hat,  so  kann  der  Arbeiter  ohne 
bwierigkeit  etwa  noth wendige  Arbeiten  an  den  Formen  vornehmen.  In 
Hochöfen  war  das  Gestell  vom  Raubgemiuer  dicht  umgeben ;  nur 
niedrige,  dunkle  nnd  heisse  gewölbte  Gänge  verbanden  die  Form- 
gvwolbe.  Abgesehen  von  den  Belästigungen,  welche  die  Arbeiter  hierbei 
aQKiistaben  hatten,  —   ein  Punkt,  welchen  man  sowohl  im  Interesse  d« 
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Humanität  als  der  Rentabilität  niemals,  namentlich  aber  auf  Eisenwerken 
nicht  ausser  Acht  lassen  sollte,  —  erschwerte  eine  solche  Construction 
alle  Reparaturen  und  begünstigte  eine  schnelle  Zerstörung  des  nicht  ge- 
kühlten Gestells. 

Die  Formen.  Die  Form 
(twyer)  ist  genau  definirt 
die  Oeffnung  im  Mauer- 
werk des  Ofens,  durch 
welche  der  Wind  einge- 
führt wird;  da  aber  diese 
Oeffnung  bei  metallurgi- 
schen Apparaten  fast  stets 
durch  ein  Metallrohr  aus- 
gefüttert ist,  so  ist  der 
Name  auch  auf  dieses  Me- 
tallrohr übergegangen. 
Die  Formen  des  vorlie- 
genden Hochofens  in  letz- 
terem Sinne  bestehen  aus 
hohlen  abgestumpften  Ke- 
geln von  Schmiedeisen  mit 

doppelten  Wandungen, 
zwischen  denen  kaltes 
Wasser  circulirt  (siehe 
Figur  17).  Eine  solche 
schmiedeiseme  Form  hat 
den  Yortheil  gegen  eine  gusseiseme,  dass  sie  sich  bei  eintretenden  Un- 
dichtigkeiten, durch  Abbrennen  und  dergl.,  ohne  Schwierigkeiten  repari- 
ren  lässt.  Aus  demselben  Grande  giebt  man  ihr  auch  anfangs  eine  mehr 
als  nothwendig  grosse  Länge.  Die  Axen  der  Formen  liegen  horizontal, 
gewöhnlich  radial,  oder  nur  wenig  vom  Radius  abweichend.  In  der  Axe 
der  Form  liegt  das  gleichfalls  schmiedeiserne  Endstück  der  Windleitung, 
die  Düse  (nose^hlast-pipe).  Der  Zwischenraum  zwischen  ihr  und  der  Form 
ist  liier^  mit  gebranntem  Schieferthon  oder  Sand  ausgefüllt,  in  Deutschland 
schliesst  man  ihn  weit  zweckmässiger  durch  einen  an  der  Düse  befestig- 
ten wulstförmigen  Eisenring. 

Gichtmantel  (tunnel-head).  Ein  Gichtmantel  ist  nur  bei  solchen 
Oefen  erforderlich,  bei  welchen  keine  Gasentziehung  stattfindet,  sondern 
die  frei  ausströmenden  Gase  sich  an  der  Luft  entzünden.  Er  dient  dazu, 
diu  Arbeiter  vor  der  Gichtflamme  zu  schützen.  Die  Aufgebeöflhongen 
(ßlling-holes)  sind  mit  gusseisernen  Rahmen  bekleidet,  deren  Unterseite 
geneigt  ist  und  in  den  Ofen  vorragt  Der  gemauerte  Gichtmantel  selbst 
ist  mit  eisernen  Bändern  verankert.  Rund  um  die  Gicht  des  Ofens  läuft 
eine   Plattform    {gdlleri/),    welche    aus    gusseisernen,    unterhalb   durch 


Hochofen  zu  Comgreaves  in  Stafibrdshire.    Plan  der 

ersten   und  zweiten  Steinlage  auf  der  linken,    der 

vierten  und  fünften  Lage  auf  der  rechten  Seite  der 

Mittellinie. 
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^f  RnadwD  vereiiiigten  Platten  besteht  (Fig.  1,  rr,  und  Fig.  9).  Diese 
fhttferm  steht  durch  eine  Brücke  (Gichtbrücke,  hridge)  mit  einem 
TBÜeilen  Aufzuge  (dem  Gichtaufzuge,  U/t),  auf  dem  die  Materialien  zur 

Fig.  9. 


Hochofen  zn  Comgreaves  in  Staffordshire.      Plan    der   Gichtplattform   zar*  Linken 

BDd  Schnitt  des  Ofenschachtes  im  Niveau   der  die  erstere  tragenden  Consolen  zur 

Rechten  der  verticalen  Mittellinie. 

Beschickung  des  Ofens  hinauf  befördert  werden,  in  Verbindung  (vergleiche 
Flg.  4  und  6). 

Ofenverankening  (bracing).  Das  ganze  Ofengemäuer  ist  mit  Eisen- 
nogen verankert  (Fig.  1 0),  welche  auf  den  absichtlich  von  Zeit  zu  Zeit  vor- 
springend gelassenen  Enden  der  Ziegeln  ruhen.  Ketten  laufen  über  diesel- 
ben vertical  von  oben  bis  unten,  um  im  Falle  eines  Zerspringens  Unfällen 
durch  Herabfallen  des  Reifens  vorzubeugen  (vergl.  Fig.  4  und  6).  Nicht 
selten  findet  sich  statt  dieser  Art  der  Verankerung  ein  vollständiger 
Mantel  von  genietetem  Kesselblech.  Die  Ansichten  über  die  Zweck- 
mässigkeit eines  solchen  Mantels  sind  gethcilt.  Als  Nachtheile  desselben 
führt  man  an:  Der  Mantel  ist  theurer  als  einzelne  Ringe;  man  kann  ihn 
Yig,  10.  schwierig  repariren»  wenn  er  in  Folge 

^-  ^  der  zu  starken  Ausdehnung  des  Mauer- 

^        .        jT^^- a-j>— ^ — ^^       Werks  platzt  oder  aus  anderen  Grün- 
HP  ^ftüjijj  den  schadhaft  wird;   er  erschwert  die 

Ausbesserung  des  inneren  Mauerwerks 
und  macht   sie   während  des  Betriebs 


Art  der  Ankerbefestigung. 


beinahe  unmöglich.  Pliergegen  lässt  sich  Folgendes  einwenden:  Die  Kost- 
spieligkeit des  Mantels  wird  durch  den  geringeren  Kostenaufwand  für 
inneres  Mauerwerk,  welches  weit  schwächer  ausfallen  kann,  aufgewogen; 
der  Bau  des  Ofens  ist  durch  den  zuerst  aufgestellten  Mantel  sehr  erleich- 
tert; Mantel  und  inneres  Mauerwerk  bedürfen  bei  zweckmässiger  erster 
C<»istraction  keiner  Reparatur  während  des  Ofenbetriebes.  In  älteren 
Oefen,    bei   denen  das   Rauhgemäuer  quadratisch,  nicht   kreisförmig  im 
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Querschnitt  ist,  geschieht  die  Vermnkening  durch  eingemaaerte,  mit  Splint 
und  Keil  versehene,  ein  Achteck  bildende  Eiaenatangen. 

Vertheilungarohr  (Hauptwindleitang,  Hanptrohr,  blast- 
ntaiu).  Das  Rohr,  welches  den  Wind  bei  diesem  Ofen  an  die  einsselnen 
Formen  vertlieilt,  besteht  aus  gusseisernen  Röhren,  welche  darch  Muffen 
verbunden  sind.  Es  g«»ht  rings  um  den  Ofen  innerhalb  der  Pfeiler  und 
oberhalb  der  Formoffnunjien  und  wird  von  Consolen  getragen  (Fig.  4 
und  (>).  Ein  solches  Arrangement,  bei  welchem  der  Wind  abwärts  zu 
den  Düsen  geführt  wird,  gestattet  eine  bequeme  Zugänglichkeit  des 
^nnzen  Api^amtes  und  Terhindert  ein  tieferes  Eindringen  von  Schlacke, 
im  Fall  der  Wind  plötalich  «bgest^'llt  werden  muss  —  Vortheile,  die 
di»n  einxigen  Gewinn,  welchen  ein  unter  der  Erde  liegendes  Vertheilnngs- 
röhr  bietet,  Ihm  Weitem  üWrwiegen;  denn  dieser  Grewinn  besteht  nur  in 
Haumersi>arniss. 

Die  Düsenvorriohtungen  (Na$f-|>f|)es),  welche  den  Wind  in  die 
Formen  führen,  bestehen  in  Knioröhren,  welche  bald  aus  Gusseisen,  bald 
aus  Sohmiedeisen  angefertigt  sind.  Nur  bei  Benutzung  kalten  Windes 
kann  man  bnlerne  Verbindungsschlfiuche  iwischen  Vertheilungsrohr  und 
Düse  anwenden.  An  dem  Kniee  und  in  der  Axe  des  horizontalen  Theils 
und  folglich  auch  der  der  Form  WAndet  sieb  eine  kleine  Oefinung,  welche 
durch  einen  Schieber  oder  einen  gusseisemen  Pfropfen  verschliessbar  ist 
(Fig.  6)  und  daiu  dient,  die  Temperatur  des  Windes  zu  messen  und  das 
Innere  der  Düse  und  Form  zu  beobacbten.  Oft  ist  zum  Messen  der 
Temperatur  eine  l)eeondere  OeiTnung  angebracht  und  die  hier  beschrie- 
bene, welche  in  diesem  Falle  nur  zur  Besichtigung  dient,  durch  eine 
Glas-  oder  besser  Glimmerscbeibe  t erschlossen.  Doch  muss  auch  diese 
letztere  in  einen  beweglichen  Schieber  eingeschlossen  sein,  damit  man 
nöthigenfalls  mit  einem  schwachen  Eisenstabe  in  das  Innere  der  Düse 
gelangen  und  gebildete  Ansätae  abstoesen  kann. 

Besondere  Bemerkungen.  Der  vorstehend  beschriebene  Ofen  ist 
theils  aus  feuerfesten,  theils  aus  gewöhnlichen  Ziegeln  zusammengesetzt, 
indessen  empfiehlt  Kenyou  HlaokwelP)  die  ausschliessliche  Anwendung 
von  feuerfesten  Ziegeln.  In  dem  Rauhgemäuer  {outer-casing,  sheV)  sind 
hin  und  wieder  kleine  radiale  Zwischenräume  zwischen  den  Ziegeln  ge- 
lassen, welche  eine  Ausdehnung  gestatten.  Im  Kernschacht  {inner-lining) 
lässt  man  indessen  keine  solche  Räume.  Früher  liess  man  stets  zwischen 
l>eiden  Schächten  einen  ringförmigen  Raum,  welcher  mit  Sand  oder  an- 
deren feuerfesten  und  die  Wärme  schlecht  leitenden  Substanzen  gefüllt 
wurde.  Neuerdings  beg^nügt  mau  sich  mit  der  Trennungsspalte  zwischen 
den  beiden  Mauerwerkskörpem  und  benutzt  die  darin  befindliche  Luft- 
schicht als  schlechten  Wärmeleiter. 

&  6. 


Schljickenwmgen  tu  ConigreftTe«  iti  Suflordshire. 
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Kosten.     Nach  Blackwell  kosten  zwei  Hochöfen,  die  nach^der  be- 
schriebenen Art  constroirt  sind,  mit  Zubehör  6000  Pfd.  Strl^  nämlich: 

Jeder  Ofen  1000  Pf.  St. 2000  Pf.  St.  oder  13,300  Thlr. 

WinderhitsnngBapparate,    mit   60   Bohren 

für  jeden  Ofen,   in   zwei  Abtheilungen 

von  je  30  Röhren 1000        „         „        6,700     „ 

Der    Damp^chtao&ng ;    24zollige    Hoch- 

drackmaschinen  mit  3  Fass  Hob;  Seilr 

trommel,  Seilscheiben,  Drahtseile,  Wagen, 

gemauertes  Hans  und  Gichtbrücke  •  .  1000  „  „  6,700  r, 
Wind-,  Dampf-  nnd  Wasserleitnngsröhren  500  „  „  3,300  r, 
Eisenbahnen,  Gnssschalen,  Gezähe  ....        1500       „        „       10,000     „ 


Znsammen  .    .        6000  Pf.  St.  oder  40,000  Thlr. 

GhebläsemaBChinen.  Es  sind  zwei  nicht  mit  einander  verkuppelte 
Geblasemaschinen  an  beiden  Enden  der  Windleitung  (welche  aus  schmied- 
eisemen  Röhren  von  5  Fuss  Durchmesser  besteht  und  zugleich  als  Wind- 
regulator wirkt)  mit  52zölligen  Dampf-  und  lOOzölligen  G^bl&secylin- 
dem  vorhanden.  Der  Hub  beträgt  8V2  Fuss.  Die  Maschinen  sind  mit 
schweren  Schwungrädern  versehen  und  arbeiten  mit  einem  Dampfdruck 
von  20  Pfd.  pro  Quadratzoll,  mit  Expansion  und  Gondensation.  Die  beiden 
Maschinen  sind  für  fünf  oder  sechs  Hochöfen  bestimmt. 

Schlaekenwagen.  Früher  floss  die  Schlacke  in  eine  Grube  vor  der 
Schlackentrift,  aus  der  sie  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wurde.  Jetzt  hat 
man  allgemein  Schlackenwagen  (cinder-tübs)  eingeführt,  deren  einer  in 
Fig.  11  dargestellt  ist.  Er  besteht  aus  einem  eisernen  Kasten,  dessen 
aus  durchlöchertem  Blech  gebildete  Seiten  sich  in  der  auf  vorstehen- 
der Zeichnung  angegebenen  Weise  leicht  vom  Boden  entfernen  lassen. 
Ist  der  Wagen  gefüllt  und  die  Schlacke  erstarrt,  so  löst  man  die  Seiten, 
und  der  Schlackenblock  wird  auf  dem  mit  Rädern  versehenen  Boden 
des  Kastens  zur  Halde  (cinder-tip  oder  mound)  gefahren.  Entfernt  man 
den  Schlackenblock  zu  früh,  so  kann  durch  Ausbrechen  der  im  Inneren 
noch  flüssigen  Masse  leicht  Unglück  geschehen.  Man  hält  bei  Anwen- 
dung derartiger  Vorrichtungen  die  Brust  des  Ofens  frei  und  den  Giess- 
raum  sauber. 

Hochofen  zu  BusseU's  Hall  bei  Dudley  in  Süd  -  Staffordshire. 

Dieser  Hochofen  unterscheidet  sich  sowohl  in  Form  als  Construction 
bedeutend  von  dem  zu  Corngreaves.  Er  ist  von  S.  H.  Blackwell  nach 
einem  Modell,  welches  zuerst  zu  Dundyvan  in  Schottland  Anwendung  ge- 
funden hat,  erbaut  worden. 

Der  Ofen  ist  mit  einem  schmiedeisemen  Mantel  an  Stelle  des  Rauh- 
ffemäuers  umgeben.     Man  nennt  solche  und  ähnliche  Oefen  zum  Unter* 


Der  Hochofen* 
Fig.  12. 
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ihofen  zu  Rnssell's  Hall  bei  Dudley  in  StafiforcUhire.  Vorderansicht  mit  fehlendem 
Wallstein  (vor  dem  Anblasen), 
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Der  Hochofenprocesö. 
Fig.  13. 


Hochofen  lu  Russell'«  Hall  bei  Dadley  in  StafFordshiirc.   Verticalschnitt.  Die  rec 
^te  a  nach  der  Linie  a^,  die  linke  Seite  b  nach  der  Linie  62  der  Fig.  15. 


Fig.  IL 
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Hochofen  zu  Russell's  Hall  bei  Dudley  in  Stafforddhire.    Obere  Ansicht. 

Fig.  15. 
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Fig.  13. 
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schied  Ton  den  mehr  nuMsiT  gefattnien  andi  Copol  -  Hodidf en  (cupoia  für- 
naces\ 

Daa  Innere  dieses  Ofens  ist  von  der  Gidit  bis  zum  Kohlensack  {AB^ 
Fig.  13)  beinahe  ejlindrisch,  xidit  sich  Ton  dort  in  der  Rast  sosammen, 


Fig.  16. 


Hochofen  za  RusBell's  Hall  bei  Dudlet  in 

Staffordahire.    Horizontakchnitt   an  den 

Formen,  nach  CD  der  Fig.  13. 


vm  im  oberen  Theile  des  Gestelles 
wieder  cjHndrisch  su  werden,  sich 
oberhalb  der  Formen  nochmals  za- 
«iimin<>n»ngi<»liAfi  und  d^T?"  cylin- 
drisch  bis  zum  Boden  zu  gehen. 
Der  Blechmantel  des  Ofens  ist  ganz 
und  gar  cylindrisch;  er  wird  von 
gusseisemen  Ständern  (bei  den  mei- 
sten ihnlichen  Constructionen  wen- 
det man  Säulen  an)  getragen,  welche 
in  Fig.  19  in  grosserem  Maassstabe 
abgebildet  sind.  Sie  ruhen  auf 
einem  gusseisemen  Ringe«  dessen 
innerer  Durchmesser  19Vi  Fuss, 
dessen  Breite  iVi  Fuss  und  dessen 
Dicke  4  Zoll  beträgt.  Das  Mauer- 
werk besteht  aus  zwei  Schichten, 
welche  durch  eine  Füllung  von  Sand 
getrennt  sind.  Der  Boden  wird  von 
Fünf  Formen  führen  den  Wind  ein. 
Wie  man  in  Fig.  13  sieht. 


grossen  Sandsteinblöcken  gebildet. 

Der  Ofen  hat  fünf  Aufgebeöffnungen 
sind  die  gusseisemen  in  den  Ofen  ragenden  Gleitplatten  von  Mauerwerks- 
keilen getragen.  Diese  bestanden  anfangs  nicht,  wurden  aber  auf  Black- 
welTs  Anordnung  eingebaut.     Derselbe  empfiehlt  sie  allgemein,  um  so 

Fig.  17. 


Seitenansicht.  Endansicht.  Längsschnitt. 

Hochofen  zu  Rosselfs  Hall  bei  Dudle j  in  Staffordshire.  Wasserform  ans  Scbmied^MS. 

viel  als  möglich  das  Werfen  der  Platten  zu  verhindern.  Die  Construction 
des  Vorheerdes  ist  aus  Fig.  12  und  18  ersichtlich,  in  deren  ersterer  der 
Damm»tein  fortgelassen  ist,  während  in  Fig.  18  der  Wallstein,  der  mit 
zwei  Gewölben  versehene  Tümpel  und  das  mit  Wasser  gekühlte  Tümpel- 
eisen sich  zeigen.  Hier  ist  auch  die  Einrichtung  angewendet,  das  Stich» 
loch  in   das  Schlackenblech  zu  legen.     Für  die  Arbeiten  am  Gestell  sind 
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Der  Hochofenprocess. 


zur  Stütze  von  BrechstaDgeD  gezahnte  Eisenstangen  rings  am  Ofen  an- 
gebracht (Fig.  12, 13  und  18),  und  vom  befindet  sich  ein  Erahn  (Fig.  12), 
welcher  zum  Ausheben  der  erstarrenden  Schlackenklumpen  aus  dem 
Schlackenloch  (roughing-höle)  dient. 


Hochofen  zu  Ebbw  Vale  in  Monmouthshire. 


Die  nachfolgenden  Holzschnitte  sind  nach  Zeichnungen  der  Ebbw- 
Vale- Eisenhüttengesellschaft  angefertigt.  Die  Figuren  23  bis  25  stellen 
die  ganze  Einrichtung  in  Ansicht  und  Durchschnitten  dar,  so  dass  nur 
einige  erläuternde  Worte  erforderlich  sein  werden.    Der  Ofen  ist  wie  der 

Fig.  23. 


Hochofen  zu  Ebbw  Vale  in  Monmouthshire.  Vorderansicht  mit  den  Winderhitzungs- 
apparaten k  und  k^. 

vorige  mit  einem  Blechmantel  versehen,  welchem  sich  im  mittleren  Theile 
des  Ofens  direct  der  Kemechacbt  anschließst.  Der  Ofen  besitzt  dagegen, 
wie  der  zuerst  beschriebene,  gemauerte  Pfeiler  als  Träger  des  Hauptofoi- 
theiles  und  zwar  vier  (Vierpass),  welche  auf  einem  eisernen  Ringe  {aa^ 
Fig.  24)  ruhen.  Es  sind  hier  nur  drei  Formen  vorhanden,  welche  in  ent- 
sprechenden Formengewölben  {twycr-holcs^  ccc,  Fig.  24)  liegen.  Der  dar- 
unterliegende Theil  des  Gestells  wird  eingeschlossen  von  im  Querschnitt 
rechteckigen,    gusseiseruen    Kästen,    den    Kühlkästen    (watcr - hoxes)  h b. 


i-fn« 


Haohofen  xn   Kbbw   Vftle   in   MoitaioutLi<ihi*re.     VertknUchniU 
durch  diU  Centnitjj  de^  Hochofens  uadi   der  Linio  AB^  durch 
feil  Wiiiderhiuuogäflpp^Eirat  A  nach  der    Linie   C Lf   und   durch 
Lppttrut  k*  nach  der  Linie  EF  d^i  Fig.  25. 
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Fig.  24,  in  welchen  kaltes  Wasser  circulirt.  —  Man  ist  in  neuerer  Zeit 
bei  der  Kühlung  des  unteren  Theils  des  GesteUs,  der  Formen  und  des 
Tümpels  nicht  stehen  geblieben,  sondern  man  hat  auch  das  Obergestell 
und  die  Rast  mit  Kühlkästen  versehen.  Vollständige  derartige  Systeme 
finden  sich  z.  B.  an  den  Oefen  zu  Barrow  in  Gumberland,  auf  der  Hein- 
richshütte zu  Hamm  a.  d.  Sieg.  Alle  diese  Kühlungen  haben  den  Zweck, 
diejenigen  Theile  des  Ofens,  welche  in  Folge  sehr  hoher  Temperatur  und 
chemischer  Einwirkung  der  dort  vorhandenen  flüssigen  oder  gasförmigen 
Substanzeil  starker  Abnutzung  unterliegen,  vor  dieser  letzteren  su  schützen, 
wa^<,  wie  sich  später  zeigen  wird,  wichtiger  ist  als  der  aus  dem  Wftrme- 
verluste  etwa  entspringende  Nachtheil.  Es  ist  sogar  nicht  nnwahrschem- 
lieh,  dass  man  da,  wo  man  reichlich  über  Wasser  zu  gebieten  hat,  immer 
weiter  in  dieser  Kühlung  gehen  und  schliesslich  zu  Gesteilen  gelangen 
wird,  welche  beinahe  ganz  aus  gekühlten  Eisenkästen  bestehen. 

Bei  dem  Betriebe  stellen  sich  Schwierigkeiten  nur  durch  Leckwerden 
der  Wasserbehälter  entgegen.  Es  können  dadurch  Störungen  hervor- 
gerufen werden,  die  sich  indcss  verkürzen  lassen,  wenn  man  die  Wasser- 
behälter  derart  aus  Theilen  zusammensetzt,  dass  sich  jeder  einzelne  Theil 
ohne  Schwierigkeit  gegen  einen  vorhandenen  neuen  austauschen  l&sst  Ei 
können  aber  auch  heftige  Ex])losionen  und  geföhrliche  Besohädigangen 
der  Apparate  und  Arbeiter  erfolgen,  wenn  das  Wasser  in  den  Ofen  fliesst 
Während  dalier  zwar  Gusseisenkästen  leichter  an  sich  wasserdicht  herzu- 
stellen sind,  zieht  man  doch  jetzt  oft  schmiedeiseme  vor,  weil  das  Goss- 
eisen  bei  eintretendem  Temperaturwechsel  leichter  dem  Zerspringen  aas- 
gesetzt ist.  Jedenfalls  sollten  die  Kästen  stets  derart  mit  der  Atmo- 
sphäre communiciren,  dass  sie  nie  als  Dampfkessel  wirken  können,  son- 
dern dass  der  sich  entwickelnde  Dampf  leicht  einen  Abzug  nach  aussen 
findet. 

In  Figur  24  bei  dd  ist  der  Kohlensack  gegen  die  Rast  bestimmt 
abgegrenzt,  wogegen  das  Gestell  allmälig  in  die  Rast  übergeht.  Die 
Gicht  ist  cylindrisch  fortgesetzt,  um  einen  Apparat  aufzunehmen,  welchen 
man  Doppeltrichter  (cup  and  cone)  nennt  und  der  zum  Abfangen  der  ans 
der  Gicht  entweichenden  Gase  dient.  Es  giebt  sehr  verschiedenartig 
construirte  Apparate  für  diesen  Zweck,  welche  in  einem  späteren  Gapitel 
beschrieben  werden  sollen.  Röhreutouren  /i /<,  7  7,  Fig.  25,  führen  die 
brennbaren  Gase  zu  den  Winderhitzungsapparaten  u.  s.  w.  Die  Kosten 
des  Ofens  sind  auf  Seite  2ö  und  2[>  zusammengestellt. 
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Hochofen  su  Clarence- Eisenhütte  bei  Middlesboro'  am  Tees 

in  Yorkshire. 

Wfthrend  der  erst  beschriebene  Ofen  einen  gemauerten  Rauhschacht 
und  gemauerte  Pfeiler,  der  zweite  einen  Blechmantel  und  eiserne  Pfeiler, 
der  dritte  einen  Blechmantel,  aber  gemauerte  Pfeiler  zeigte,  so  bleibt 
noch  eine  vierte  Combination  übrig,  nämlich  ein  gemauerter  Rauhschacht 
und  eiBeme  Pfeiler.  Eine  solche  ist  in  Fig.  26  (a.S.  30)  dargestellt.  Die 
Zeichnung  zu  diesem  Ofen  rührt  von  dem  Besitzer  desselben,  Isaac  Low- 
thian  Bell  in  Newcastle.  Es  ist  einer  jener  Oefen,  welche  nach  Ent- 
deckung des  mächtigen  Eisensteinlagers  südlich  vom  Tees  in  so  grosser 
Zahl  entstanden  sind ,  Oefen ,  bei  welchen  man  in  neuerer  Zeit  das  Ex- 
periment gemacht  hat,  weit  über  das  gewöhnliche  Maass  in  Bezug  auf  die 
Höhe  hinauszugehen,  nämlich  auf  95  Fuss  und  darüber.  Der  Ofen  weicht 
aqch  noch  in  einigen  anderen  Beziehungen  von  den  bereits  beschriebenen 
ab.  Das  Gestell  ist  nicht  aus  künstlichen  feuerfesten  Steinen,  d.  h.  aus 
gebrannten  Thonsteinen  (vergl.  Bd.  I  der  Metallurgie),  sondern  aus  natür- 
lichen feuerfesten  Steinen  gebildet.  Man  wendet  hierzu  im  Allgemeinen 
theils  Sandsteine  an,  welche  namentlich  die  Steinkohlenformation  und  die 
devonische  Formation  in  guter  Beschafifenheit  liefern,  theils  Conglomerate, 
wie  sie  in  dem  unteren  Theil  der  Steinkohlenformation,  dem  flötzleeren 
Sandstein,  aufzutreten  pflegen.  Es  giebt  noch  eine  dritte  Art,  das  Gestell 
ZQ  bilden ,  und  diese  besteht  in  der  Anwendung  von  sogenannter  Masse, 
einer  Mengung  von  gebranntem  (Chamotte)  und  ungebranntem  Thon, 
welche  schwach  angefeuchtet  um  Schablonen  in  schwachen  Lagen  auf- 
gestampft wird  Dasselbe  gilt  vom  Bodenstein.  Auch  er  wird  theils  aus 
künstlichen  gebrannten,  theils  aus  natürlichen  feuerfesten  Steinen,  theils 
aus  Masse  hergestellt. 

Im  vorliegenden  Falle  besteht  er  aus  2  Fuss  starken,  überecks  ge- 
stellten, schwalbenschwanzförmigen  Steinen,  auf  welchen  das  Gewicht  des 
Ofens  zum  grössten  Theil  ruht. 

Der  obere  Theil  des  Mauerwerks  besteht  aus  drei  durch  Luftschich- 
ten getrennten  Schächten,  welche  von  aussen  durch  eiserne  iJänder  ver- 
ankert sind,  also  aus  einem  Rauhschachte,  einem  Kenischachte  und  einem 
dazwischenliegenden  Schachte,  dem  Füllscliaclite  (intermcdiate  shcll).  Der 
(richtmantel  ist  von  I]isenblech. 

Der  Ofen  hat  drei  Formen,  welche  im  Innern  3  Vi  bis  4  Zoll  Durch- 
lesser  besitzen. 
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Der  Hochofen. 
«hire  (Fig.  23  bis  25). 
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Ctr.     Pfd. 
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Kilogrm. 
5,893 
6,096 

12,598 

Kilogrm. 

24,587 
3,886 

1,905 

Pres.  Centim. 

77     72 
38     10 

686 
1,219 

508 
686 

25     91 

101 

1,295 

2,337 

63     25 

825 

3,162 

35     56 
60     96 

40     64 

2615 

2,286 
762 

457 
711 
864 

1,778 
3,048 

2,032 

1,351 

778 

2,743 

3,251 

27        2 

1,219 

21 

111 

15     55 
54      85 
65        2 

196      83 

49,816 

9,806      25 

15,748 

355 
609 

1,270 

3,404 

1628 

5     10 

191 

21,577 

«1      54 

6,105      73 

490 

6<; 

25     — 
20     — 

1,840      62 
250       — 

20 
80 

—     — 

75       — 
300       — 

613 

10     — 

2,300       — 

1309 
163 

10     — 
10     — 

4,910       — 
612       50 

6986 

20     10 

26,200       10 

anftthnui?  ▼<»  Schlackonwagen  üborflil«»siK  jroworden. 

•  S5  Fittoc«.      1  Schilling  >.  12  Pcnre   -•=  lu  Sgr.     1  Franc  »  ^  Sgr. 


30 


Der  Hochofenprocesft. 
Fig.  26, 
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ÜQchof^'n   zu   Kbbw    Vale   in   MuiiinüuthHliirc.     Verticül! 
durch  dn»  Centniin  de$  HucKofens  «ach   der  Linie  AD^ 
den  WiuderhiUtingäapparat  k  nach  der   Liiiin  ClJ   und 
deu  Appurut  i    nach  der  Linie  i^'  t'  dei   Vig*  25. 

Fig.  25. 
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llocbofco  «u  Ebbw  Vale  in  Monmoiitbshire,     Griiiidrisi. 


(Zu  Seite  34.) 
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H«ilzkohleiiliochofeu, 

Armatur  des  Apparates  {huck- staß'$}, 

Ausblaserohr  (hlou^  off  pipe), 

Fonoen,  deren  der  Ofeu  1 1  hat. 

Hüuptwinclrolir, 

Vertli  ei]  tmgsroh  r. 

Waaserxuleitniigsrijhren. 

Waaserab]  ei  tun  g8  r  ö  hr  en . 

IHieen* 

Bodengtein. 

Ei*enstüt»en  an  der  Umfa=suiig  des  Ge^tellF. 

Gusseiserner  Grundring. 

GQBseiBerner  Decknii^,    welcher  auf  den  Stutzen  r*  liegt  und  auf 

welchem  ein  Theil  des  KeruBchai^htos  ruht. 

Qtierwaud  tuiter  dem  Kessel  zur  Trennung  der  directen   und   der 

Gasfeuerung. 

Feuerung  zur  Kesaelheizung,  falls  die  Gasfeuerung  nicht  auareicht. 

Roatsiäbe  (ßrate-hars), 

Kessel,  deren   sechs  mit  je  vier  Vorwärmern  zu  jedem  Hohofen 

gebaren. 

EesselgasheizuDg. 

Essen. 

Gichtmantel. 

Wasserkühlung  für  die  Formen. 

Eiaerne  Tr&ger  für  die  Dampfkessel. 

Holzkohle  11  hoch  Öfen, 


Die  Hochöfen,  welche  mit  Holzkohlen  betriehen  werden  und  welche 
am  Anlange  dieses  Jahrhunderts  noch  in  weit  überwiegender  Mehrzahl 
vorhanden  waren,  verschwinden  in  Folge  des  immer  allgemeiner  eintre- 
tenden Uolzmangels  mrhr  und  mehr  und  erliegen  entweder  ganz  der 
Concurrenz  der  8teinkohleu-  und  Koke  werke  benachbarter  Gegenden  oder 
werden  in  völlig  neue  auf  jene  Brennmaterialien  gegründete  Oefen  um- 
gewandelt. 

Neue  Eisen  hahnanlagen  verwandeln  oft  in  kurzer  Zeit  ganze  Districtc 
in  dieser  Art,  wofür  das  Siegerland  als  ein  Beispiel  aus  neuester  Zeit 
angefahrt  werden  mag. 

Aio  aasgedehn testen  hat  sich  der  Holzkohlenofenhetrieb  in  Schweden 

■^MThalteUt  wo   er«   von  jeher   mit   grosser  Sorgfalt  und  unter  Anwendung 

l^piller  Lehren  der  sich  entwickelnden  WiBsenschaft  vervollkoniranet^   auch 

Vjetsd  auf  hoher  Stufe  steht  und  gegen  die  Cnncurranz  des  Auslands  Stand 

I  «ehalteo  bat 

I  Eb    soll  dalier    ein  Holzkohlenhochofen    aus   diesem  Lande   hier   als 

■  Slii|Me]  gewählt  werden* 
T         Per  Ofen    ißt  im  Jahre  1857  zu  Sten  hei  Finsjwng  nach  den  Zeich- 


U. 
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'einer  l'/azölligen  gOBBeißerDen  Platte,  welche  vod  vier  in  Zwisohen- 
nen   aufgefiüirten  Matieru   getragen   wird.     Die  so  gebildeten  Canale 
zum  Trockenhalten.    Sie  werden  meistens  m  etwas  anderer  Weise, 
olich  in  Fomi  einefl  griecliischen  Kreuzes,   deeeen  Endpunkte  mit  den 
Tier  Ecken  des  Mauerwerkes  zusRmmen fallen ,  angelegt  und  heissen  des* 
1  aüdi  gewöhnlich  Andreaskreuz. 

Der  Wind  wird  durch  drei  wassergekühlte  Formeo  zugeführt.  Die 
(bJast'pipes)  q  Bind  aus  abgedrehtem  Gusseisen.  Die  Formen  haben 
Sr'j  Zoll  Durchmesser,  die  Düsen  Vs  Zoll  weniger  ara  Auge  (Auge, 
fjK  nennt  man  die  Ueffnunpr,  Maul,  no^zh^  das  schwächere^  dem  Innern 
inliegende  Ende  der  konischen  Windzuführungsröhren).  Das  Tümpeleisen 
f  besteht  aus  einem  rechteckigen  Stück  Guss eisen  von  etwa  1  ^/a  Zoll  Stärke^ 
Welohee  nur  durch  die  Berührung  mit  der  äusseren  Luft  gekülilt  wird. 
'  Wallst^iu  r*  ist  nach  aussen  geneigt  und  mit  einer  eisernen  Platte 
deckt.  Da«  Stichloch  besteht  aus  einem  verticalen  Schlitz  von  etwa 
I  Zoll  Wette,  welcher  die  ganze  Hohe  des  Wallsteins  einnimmt.  Es  ist 
lit  Gestübbe  gedchJosBen. 

Das  Kauhgemäuer,  welches,  soweit  es  aus  Bruchsteinen  aufgeführt 

t  einen  quadratischen  Querscbnitt  hat,  wird  von  vier  Gewölben  {i  und  s) 

iiterbrochen,  deren  drei  i  den  Zugang  zu  den  Formen  vermitteln,  wÄh- 

\  an  der  Arbeitsseite  liegt.     Der  Wi n derb itzun^sappa rat  l  wird  von 

orizontalen    Reihen    gußseisemer   Röliren  gebildet    und  durch   die 

uaae  des  Ofens  gebeizt;  indessen  sind  die  Wind  röhre  so  angeordnet,  dass 

'  Wind  auch  kaJt  in  den  Ofen  gelangen  kann. 

Zur  Gichtgafientziehung  dient  die  Oeffming  m  und  ausserdem  eine 

•gegenüberliegende  f*,  welcbt^  einen  anderen   Theil  der  Gase  durch 

I  gUBseiseme  Rohr  e  zu  dem  Rüstofeu  entsendet.     Die  Gicht  des  Ofens 

ganz  offen.     Die  Gasleitungen  haben  an  allen  Biegungen  €)effnungen 

'  Reinigung  von  an  gesanim  eitern  Staube,    Das  Wind  röhr  o  führt  den 

md  AUS  der  GeblÄeemascbiiie   in   den   Erwärmungsapparat  ?,  und  das 

Bokr  p  den  erhitzten  Wind  weiter  zum  Ofen» 

Die  Oichtplattform  ist  aus  Holz  und  von  einem  Holzgebäude  %iu 
Ungeben,  welches  auf  dem  BruchsteiDrauhgemäuer  ruht  und  ein  he- 
iles Dach  besitzt.  Letzteres  wird  entfernt,  wenn  der  Ofen  im  Gange 
Klimatische  Verhältnisse  bedingen  diese  Einrichtung,  denn  der  Ofen 
ifgt  gewöhnlich  einige  Monate  im  Jahre  kalt.  Eine  Wage  zum  genauen 
iMegen  der  Materialien  befindet  sich  an  der  Gicht,  Die  Wagwchale  hat 
li**  Form  einer  Schauf»?l  und  dient,  da  sie  an  einem  Roll  kr  ahn  hangt,  zu- 
[Jcich  zur  Beschickung  des  Ofens.  Das  Giesshaus  ist  aus  Holz.  Treppen 
^<p  führen  zu  allen  Tbeilen  des  Gebäudes. 

Die  GebläsemaBchine,  welche  durch  Wasserkraft  betrieben  wird,  he- 
^■Wit  aus  drei  einfach  wirkenden  Gebläsecylindeni  von  je  44  Zoll  Durch- 
und  ebenso  viel  Hub.     Der  Regulator  besteht  aus  Eisenblech  und 
über  der  Maschine  angebracht     Dl©  Windpressang  beträgt   V«   his 
F/i  Pfd,  pro  DZoll,   die  Temperatur  des  Windes  200 ^  im  Durchschnitt 
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Der  Hochofenprocess. 


Blauöfen. 


Alle  bisher  beschriebenen  Oefen,  gleichgültig  ob  sie  mit  Koks,  ! 
kohlen,  Anthracit  oder  Holzkohlen  betrieben  wurden,  sind  mit  ofi 
Brust  zugestellt.     Wie  bereits  erwähnt,    giebt  es  indessen  auch 
mit  geschlossener  Brust,  d.  h.  solche  Oefen,  bei  welchen  das  C 
ringsum  geschlossen   bis  zum  Bodenstein   fortgeführt   ist,  welche 

Fig.  34. 


Blaaofen  zu  Mariazell  in  Steiermark 


Verticalschnitt  durch  die  Formen 


keinen  Vorheerd,  sondern  zum  Abfliessen  der  Schlacke  und  zum 
stechen  des  Roheisens  nur  Oeffnungen  in  der  Wandung  des  Ge 
besitzen.  Solche  Oefen  nennt  man  Blauöfen  (eigentlich  Blaseöfen, 
man  beständig  hineinbläst).     Derartige  Oefen  bestehen  hauptsächlic 


Ria  II  Öfen. 

etermark  und  werden  dort  mit  Holzkohlen  betrieben.  Der  Versuch» 
eselbe  Construction  auf  KokßhochÖfen  zu  übertragen,  ist  häußg  geschei* 
rii,  aber  namentlich  in  nt^oeFter  Zeit  zu  Georg- Marien -Hätle  bei  Han- 
ovcr  und  auf  einigen  anderen  Hüttenwerken  mit  günf^tigem  Erfolge  ge- 
rönt  worden  ')* 

Der  Ofen,  welcher  in  den  Figuren  34  bis  36  dargestellt  ist,  befindet 
ich  in  Mariazell   in  Steiermark'^).     Er  bat  die  nicht  bei  allen  Blauöfen 


fej-.j-'-;  "i^ 


^mu 


Blauo&n  zu  Mariazell  in  Steiermark.     VerticaUchnitt  durch  den  Eisen- 
8chlHckenabüti(;b. 


Ueb«r  den  Vortheil  der  Blaaüf<;n  gegen  die  Hoühofi*rj  findet  man  in  einem 
Igenden  Capitel  Aii*fMhrHdief.  —  »)  VergL  Ker!,  Hüttcnk.  Ill,  229  and 
ngefi- Erfahrungen  1854,  S.  44. 
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übliche,    aber    auch    auf    manche   Hochöfen    (namentlich    in  Schweden) 
übertragene  Eigenthümliohkeit,  dass  sich  Eisen-  und  Schlackenabstich  auf 

Fig.  36. 


Blauofen  zu  Mariazell  in  Steiermark.     Horizontalschnitt  durch  die  Formen. 

entgegengesetzten  Seiten  befinden,  eine  Einrichtung,  welche  ungemein 
zur  Reinlichkeit  der  Giesshütte  beiträgt,  die  Brust  (über  ä)  vor  unnötbi- 
ger  Abnutzung  schützt  und  ein  gleichmässiges  Ausfressen  des  Gestelles 
bedingt,  bei  Oefen  mit  drei  Formen  aber  schwierig  anzubringen  ist, 

Fig.  34  ist  ein  Verticalschnitt  durch  die  beiden  Formen,  Fig.  35  ein 
Verticalschnitt  durch  den  Eisen-  und  Schlackenabstich,  Fig.  36  ein  Hori- 
zontalschnitt durch  die  Formen. 

Die  Buchstaben  in  den  Figuren  bedeuten : 

a     Eisenabstich. 

h     Schlackenabstich. 

c     Formen. 

d     Gestellsteine. 

e     Feuerfeste  Masse  aus  4  Thln.  Quarz  und  1  Thl.  feuerfestem  Thon. 

/    Bodensteine. 

g     Feuerfeste  Schachtziegel  (Kernschacht). 

h     Füllung  von  Ziegelbruchstücken  und  zerstampfter  Schlacke. 

i     Füllschacht  von  gewöhnlichen  Ziegelsteinen. 

k     Füllung  von  Schlacken sand. 

l  Ein  zweiter  Eisenabstich,  der  im  Nothfall  zum  Abstechen  des 
Eisens  nach  rückwärts  dienen  kann,  zugleich  aber  das  Auswärmen 
des  Bodensteins  erleichtert. 


Blauülen, 
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m    Rauhgemäuer.  p      Gichtgasfang. 

fi    VierpaaB.  q      Gasleitung. 

0     Andreaskreuz.  r      WindvertheilungBrohr. 

Gewöhnlich  wird  der  Verachlußs  der  Brust  in  einfacherer  Weise  be- 


Fig,  37. 


I 


\ 


wirkt  t  indem  an  der  Vorderseite  des 
Ofens    (der  BruBt)  beim   Einbau    des 
GeateÜB  eine  circa  3   Fuss  hohe   und 
^  ^  Fu&B  breite  Oeffnung  gelaaseo  wird, 
die    man    durch    Steine    verschlieast, 
welche   die  nöthigen  Löcher  zum  Ab- 
stich der  Schlacke  und  des  Eiflena  be- 
sitzen, wie   dies  z.  B.  in  Fig,  37  ge- 
zeigt ist,   wo   b   den  Eisenabstich»  c 
den   schlitzförraigeo  SchhickenauaflusB 
und  d  ein  Schauloch  bedeuten.     Statt 
der  Steine    wendet  man    auch  Masse 
an,    wobei    das   Aussparen   beliebiger 
Oeffnungen  noch  einfacher  ist. 
Um  die   Oeffnung    für   den   Schlackf^nabHu&s  bei    Kokshochöfen   vor 
dem  zeretörenden  Einfluss  der  Schlacke  derselben  besser  zu  schützen,  hat 
^erlngeDieur  Lurmann  zu  G cor gß-Marien- Hütte  mit  Erfolg  eineWasser- 
Hhluüg  dieser  Oeffnung  eingeführt. 


Btsiiof  en  *  Züsreiiung« 


Nachdem  so  einige  chsrakteristisclxe  Beispiele  von  Hochofenconstruc- 
tionen  gegeben  sind,  werden  die  folgenden  Capite!  zuerst  die  chemischen 
V<W^änge  in  den  Hochöfen  im  Einzelnen  kritisch  bdeuohte«,  namentlich 
fo  Einwirkungen  *  welche  der  in  den  Heerd  des  Ofens  geblasene  kalte 
^  heisse  Wind  ausübt,  und  die  Zusammensetzung  der  Gase,  welche  sich 
Wtwickeln  in  Folge  der  Veränderung,  der  die  festen  Materialien  bei  ihrem 
Heribsiüken  im  Ofen  unterliegen»  An  diese  Stelle  gehört  auch  die  Be- 
■chröibuog  der  Vorbereitungen,  welche  diese  Materialien  häufig  vor  ihrer 
Venrbeitung  im  Hochofen  zu  erleiden  haben,  Ist  man  vertraut  mit  den 
ÄBöUichen  Priucipien,  so  w^irft  sich  oaturgemäss  die  Frage  auf,  inwiefern 
Wt  Prmxia  genügt  oder  abzuändern  ist ,  um  möglichste  Vollkommenheit 
ftÄck  Maassgabe  der  Theorie  zu  erreichen.  Bei  der  Beantwortuug  dieser 
Frage  wird  sich  die  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  die  inner©  Form  der 
flochöfen  lenken,  sodann  auf  die  äussere  C<  Instruction,  soweit  dieselbe  sich 
ttieht  nur  auf  locale  Verhältnisse  bezieht.  Es  wird  dann  das,  was  in  dem 
Abgehandelte«  Capitel  in  Form  t^infacher  ThatRachen  aufgeführt  wurde, 
tttiich  beleuchtet  werden  können.  Die  Arbeiten,  welche  bei  dem  Betriebe 
Ami  Hochofens  vorgenommen  werden,  und  ihr  Zusammenhang  mit  den 
ftiouttisehen  Principien   werden   weiteren  StoflF  dei-  Betrachtung  und   zu- 
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gleich  VeranlaesuDg  gewähren,  auf  aussergewöhnliche  ErscheinuDgen 
Rücksicht  zu  nehmen.  Schliesslich  werden  praktische  Beispiele  von  den 
Resultaten  des  Hochofenbetriebes  als  Beläge  der  vorangegangenen  Erörte- 
rungen dienen  müssen,  und  die  Statistik  der  Roheisenproduction  über- 
haupt deren  Bedeutung  in  den  verschiedenen  Ländern  und  Landestheilen 
nachzuweisen  haben.  Es  wird  indessen  nicht  immer  zweckmässig  sein, 
den  Stoff  in  der  angegebenen  Weise  scharf  getrennt  zu  halten;  im  Gegen- 
theil  wird  Theorie  und  Praxis,  Ursache  und  Wirkung  häufig  neben  und 
gegen  einander  gestellt  werden  müssen. 


II.   Chemisolie  Vorgänge  im  Hochofen. 

1.     Der    Wind. 

a.     Die  Gebläsemasohinen. 

Zur  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  im  Hochofen  wird  der  Sauerstoff 
der  atmosphärischen  Luft  im  gepressten  Zustande,  in  welchem  mau  die 
letztere  mit  dem  hüttenmännischen  Ausdruck  „Wind**  (engl,  blast)  zu 
bezeichnen  pflegt,  benutzt.  Die  Pressung  der  Luft  und  die  Fortbewegung 
des  erzeugten  Windes  zum  Hochofen  geschieht  durch  Maschinen,  welche 
man  Gebläsemaschinen  oder  Gebläse  (blowing  engincs)  nennt. 

Während  für  andere  Zwecke  des  Eisenhüttenwesens  mancherlei  Arten 
von  Gebläsen  in  Gebrauch  sind,  von  denen  in  den  vorhergehenden  Capiteln 
z.  B.  Balgengebläse  und  Wassertrommelgebläse  beschrieben  wurden,  kom- 
men beim  Hochofenbetriebe  lediglich  die  sogenannten  Kolbengebläse 
zur  Anwendung,  d.  h.  Gebläse,  bei  denen  die  Luft  durch  einen  hin-  und 
hergehenden  Kolben  in  einen  kästen-  oder  cyliuderförraigen  Raum  ein— 
ge&augt  und  darin  zusammengepresst  wird. 

Man  unterscheidet  nach   der  Art  des  Behälters,    in    dem    sich  d«- 
Kolben  bewegt,  Kastengebläse  und  Cylindergebläse.      Die  KästeiB^ 
welche  einen   quadratischen  Querschnitt  haben,   werden   meist  aus  Hol^f 
die  Cylinder,   deren   Querschnitt  immer  kreisförmig   ist,    aus   Gusseise»* 
hergestellt.    Die  letzteren  sind  zwar  kostspieliger  als  die  ersteren  in  dex" 
Anlage,  aber  weit  vollkommener  und  namentlich  in  dem  Falle  unentbehK^ 
lieh,  wo  es  sich  um  grosse  Mengen  stark  gepressten  Windes  handelt.    Diö 
Anlage   der  Kastengebläse  lässt  sich  nur  da    rechtfertigen,    wo    eiserne 
Maschinentheile  nicht  bearbeitet  oder  bearbeitete  nicht  bezogen  werden 
können,   also  in  uncivilisirten ,    von  allen  Verbindungen  abgeschnittenen 
Gegenden.     Unter  solchen  Umständen  kann  eine  kurze  Beschreibung  vod 
Kastengebläsen  genügen,   während  die  fast   allgemein  angewendeten  Cy- 
lindergebläse einer  näheren  Betrachtung  unterzogen  werden  sollen. 


Der  Wind 
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Mali   unterscheidet   bei  beiden  Arten  Külb^iigubläaeu  iloppelto  und 

«tnfAche,  je  iiachdtUTi  der  Kolben  heim  Hin-  und  Hergiinge  odc;;'  nur  in 
UttM*  Richtung'  die  Luft  coiuprimirt.  Die  Kftsti-ngehläsc  »itui  meifit  ein- 
Bp^'i  *iic  (*ylindergebläse  njeist  doppeltwirkend,  obwohl  auch  d<ippt?U- 
^wirketide  Kasleug'dil&Be,  wie  ein  eoJchee  in  Fig.  38  ')  dargestellt  iist,  vor- 


Do(>pi*U wirkendes  Kiistvnf;ebla!«c* 


eil  und  einraohwtrkeudo  CyliudergebhlPc  in  einigen  liegenden,  2.  ß» 
«a  8«hw«deD,  sebr  buufig  sind. 


KastengebläBO. 

«n    nntersi'heidet  an    dem   Kastengebläee    vier   wesentliche   Theile: 
lue  Küsten  mit  dem  Windwininielkasten  nnd  Regubitor,   2)  die  Kolben 
ihrer  Liderung,  3)   den  Bewegungsmeeluinifiinus   untl    4)  die  Wind* 

Als  speciell  einem  Kasten gebläse  eigen thümlicb  nind  indessen  nur  der 
und  Kolben  sanunt  Liderung  zn  betraehten,      Die  Figuren  39  bis 
')  (ftuf  S,  42  und  43)  fetellen  ein  fach  wirken  de  KostcngeblÄse  dar. 


*)  Vergb  Tunner,  StabctHcn  und  StublberciOiiiK,  1858*  Bd.  L  Taf.  III^Fiff*  15. 

' 'I  Ttinner,  Stiibeben-    und  i>i»lilbtTeitiiiii;,  Bd.  I,  8.  201   u.  f.  «iiid  'J'af.   ill, 

12  u.   13  und  Wüisbüclj,  Iitf^enieur-  und  MHidiin«ii*Mcchtiijik,  Ul,  Ü,  luoX, 
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Fig.  3». 


^SrW?r-r; 


KinfacliwirkiMidcs  Kastouyj«Wä*<;  mit  Hnlaiicier. 


Der  Wind. 
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JWe  Kästen  (Z  in  Fig.  40  und  A  m  Fig,  41)  sind  3  bis  6  Fusß  im 
at  weit  und  ebenso  hoch.      Sie  bestehen  aus  gut  aneinander   ge- 


Fig.  41. 


leimten,  astfreien,  2-  bis  Szöl- 
ligen  Bobleo  (F),   welche   an 
den   Ecken    meist    zusammen- 
geschraubt     und     mit    Eisen- 
blechstreilen    üliernagelt  sind* 
Der    Kasten     ist     nach    oben 
durch  einen  mit  Ventil   verse- 
henen Deckel  geschlosseiit  nach 
unten  dagegen  offen,  der  Kni- 
ben comprimirt  dalier  die  Luft 
beim  Aufgange.     Selten  findet 
das     umgekehrte     Verhältniss 
statt,  d,  h.  enio  Wirksamkeit 
des  Kolbens  beim  Herabgauge. 
Man    nennt    die    letztere   Art 
öt  eh  ende,  die  erat  er  e  hängende 
Kirsten ge blase.     Nur  bei  dop- 
peltwirkenden Kastengcbläsen 
(Fig.  38)   findet  beim   Herab- 
gange des  Kolbens  unter  dem- 
selben, beim  Hinaufgange  über 
demselben     eine    Compression 
der  Luft  *<tatt.     Bei   den  hän- 
genden Gebläsen  befindet  sich 
über   dem   Kasten   der   Wind- 
sammler (S  in  Fig»  40  und  B 
m  Fig.  41)    und  zuweilen  dir 
Regulator  {E,  Fig.  40  O-    Die 
Ventil  Öffnungen    erhalten   ge- 
w^'ibnlich  jede   15  bis  20  Zoll 
und  Breite  und   einen  Gesammtquerschnitt  von   ^/V-i  bis   ^/ij  des 
uerschnitteB.     Das  Innere  des  Kastens  muss,  um  die  Reibung  des 
!olbens  zu  vermindern,  möglichst  glatt  sein.  Zu  diesem  Zwecke  bekleidet 
e«  häufig  mit  einem  gut  gehobelten,  dichten  Hoke  (Espe,  Linde,  Erle, 
y),  wobei  die  Holzfaser  senkrecht  stehen  mups,  oder  man  bestreii  ht  es 
er   Masse  aus   Graphit  und  Leim '0.     10  bis   15  Ptund   fein    ge- 
Graphit trfigt   man  unter  beständigem  Umrühren   nach   und 
in  etwa  2  Maass  Wasser   und  betzt  dazu  ebenfalls  unter  Umrühren 
4  Pfund  Tischlerleim,  welchen  man  vorher  in  einer  LeimpJanue  mit 
wdDig  Wasser  aufgekocht  hat.     Das  Anstreichen  geschieht  4-  bis 


^hwtrkendeslKa^tengebläse  mit  Wellfusi* 
beweg^ung- 


iTcrgl.  wdttr  unten.    —   ^)  Tiinriür,  Stabeisün-  «nd  Stalilbcreitung,  Hd»  1, 
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1 


5mal  imch  jedesmal igeiu  EiritiockijeD  iu  ß  bis  12  Stunden. 
schleift  dte  ftufgetragcne  Masse  mit  Brmsstein  und  wiederholi 
tioneji  etwa  3mal,  um  eine  voUständig  dichte  und  glatte  Ol 
erhalten. 

Der  Kolben  (A')  wird  auB  kreuKweis  verhuudenen  Boldej 
und  ist  einige  Linien  kleiner  als  der  lichte  Querschnitt  des  K 
wohnlich  erhält  er  alß  Kolhenstauge  ein  quadratisches,  mi 
spreizen  versebenes  starkes  Holz  {L,  Fig.  41)^  st^ltener  (wie 
ist  er  mit  zwei  breiten  Füssen  unterfangen»  die  unten  durch 
Querstück  (y)  verbunden  sind.  Der  Kolben  enthält  em  oc 
Sati^rveutile  (m,  Fig.  40)»  welche  zusammen  einen  ebenso  gr 
sidiuitt  uls  i]m  Blftse Ventil  haben  und  heiin  Rückgänge  de« 
Lidt  in  daö  Innere  des  Kastens  einströmen  lapsen.  Die  Lide 
die  Vorrichtung,  welche  einen  möglichst  dickten  Anschluss 
umfaugs  an  die  Wände  des  Kastens  bewirkt ^   ohne  die  Bewe| 

Kolbens  zu  verbind 
entweder  nuß  IIdIz 
che  in  den  Kolben 
sind    und    durch 
ständig  gegen  die 
KastenR    gepresst 
Fig.  42   werden   t 
lingförmigen  nach 
den  Rahmen  NN 
Baume    liegenden 
MM    durch    die 
nach  aussen  gedi 
die  Ilaken   /*  abej 
halten),  oder  aus  L 
welche  dm'ch  ei  Dg 
haarwülfite  h,  Fig. 
lidernng) ,    oder 
die    comprimirte 
(sL-lbstthätige      St 
angedrückt  werde 
Die  Bewegung 
wird  gewöhnlich  ( 
trische     Scheiben 
Epicycloiden),  auf 
daR  mit  einer  Ro: 
Ende  der  Kolbens 
(in  Fig.  41  ist  i? 
tionsrolle,  EF& 
Welle  C  sitzende  V 
WurBtlidorung.  durch  Verzahnung 


KülbiMi  njid  Liderung. 


.litsu    uircut    aui    uio    jAuiueuHtüu^t;     wii'Kt;ii     uuer     luuireui/    iniL- 

i  Balanciers  auf  sie  übertragen  werden  (wie  z.  B.  in  Fig.  39). 
p  ist  wohl  ausnahmslos  ein  Wasserrad,  da  man  für  Dampf  stets 
dindergebläse  wählen  wird.  Man  giebt  dem  Kolben  eine  Ge- 
keit  von  V«  ^^^  ^^/s»  höchstens  aber  von  3  Fuss  per  Minute. 
Wirkungsgrad  des  Kasten  gebläses  sammt  zugehöriger  Windlei- 
i  SU  0,5,  d.  h.  zur  Hälfte  der  theoretisch  aus  Kasten querschnitt, 
and  Geschwindigkeit  des  Kolbens  berechneten  Leistung,  ange- 
irerden  >). 

Gylindergebläse. 

rend  die  Kastengebläse  fast  stets  einfach  wirkend  sind,  gilt  als 
die  Gylindergebläse,  dass  sie  doppelt  wirken. 
edem  Gylindergebläse  kommen  dieselben  Haupttheile  in  Betracht 
Kastengebläse,  nämlich  der  Gy linder  mit  seinen  Ventilen 
Kolben  mit  seiner  Liderung. 

Gylinder  hat  stets  einen  kreisförmigen  Querschnitt,  weil  ein 
in  kleinsten  umfang,  also  die  geringste  Reibung  im  Verhältniss 
heninhalt  zeigt.  Der  Durchmesser  des  Gylinders  pflegt  ge- 
swischen  4  und  7  Fuss  zu  schwanken,  sinkt  aber  bis  auf  3 
t  bis  zu  12  Fuss;  die  Hubhöhe  des  Kolbens  ist  meist  gleich  dem 
ser,  nur  bei  Schiebergebläsen  grösser.  Der  Gylinder  ist  innen 
i  und  mit  Boden  und  Deckel  versehen ,  welche  luftdicht  aufge- 
ond  mit  Stopfbüchsen  für  den  Durchlass  der  Kolbenstangen 
sind.  Die  Stärke  der  aus  möglichst  dicht  gegossenem  Eisen 
en  Gylinderwandung  wird  zu  ^{4  bis  IV2  Zoll  genommen. 
Ventile,  welche  theils  nach  dem  Inneren  des  Gylinders  sich 
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ihr  eigenes  Gewicht  schliessen,  so  dürfen  die  Platten,  aas  denen  sie  be- 
stehen, keine  verticale  Lage  erhalten,  anderenfalls  versieht  man  sie -mit 
Gegengewichten,  seltener  mit  Federn.  Um  die  Gebläse  schnell  arbeiten  zu 
lassen,  müssen  die  Ventile  möglichst  grosse  Querschnitte  erhalten.  Um 
indessen  bei  grossen  Gebläsen  nicht  zu  grosse  und  daher  schwere  Ventile 
nöthig  zu  haben,  ordnet  man  gewöhnlich  viele  kleine  Oeffnungen  an, 
welche  einzeln  durch  kleine  oder  im  Gtuizen  durch  grössere  Ventile  be- 
deckt werden  *).  Man  fertigt  ^ie  aus  einer  zwischen  zwei  Blechscheiben 
eingelegten  Leder-  oder  Eautschukscheibe.  Das  Leder  oder  der  Kaut- 
schuk bewirkt  den  dichten  Schluss. 

Um  bei  schnellerem  Wechsel  der  Maschine  sich  von  dem  unvermeid- 
lichen Pendelspiel  der  Ventile  ^)  und  dem  hieraus  erwachsenden  Wind- 
verluste unabhängig  zu  machen,  hat  man  die  Klappen  durch  metallene 
Schieber   ersetzt,    welchen    von    der  Umtriebsmaschine  selbst   eine  hin- 
und  hergehende   oder  rotirende  Bewegung  ertheilt  wird.    Diese  Ventile 
sollen  zuerst  in  England  von  ArchibaldSlate   in  ringförmiger  Gestalt 
angegeben  sein   und    sind   dann  in  abweichender  Weise  als  eigentliche 
Vertheilungs-  oder  Muschelschieber,  sowie  auch  in  Form  von  Kolben  von. 
Thomas,  Laurent,  Gave,  Schmidt  und  Anderen  construirt  worden')» 
Man  nennt  die  Gebläse  mit  solchen  Ventilen  Schi ebergebl äse  (hlotoin^ 
engines  with  slide-välves  oder  with  metallic  sUdes)'    Diese  Gebläse,  welche 
ausser  der  Möglichkeit  eines  schnelleren  Ganges  noch  den  Vortheil  eine^ 
schärferen  Abschlusses  der  Luftcanäle  und  daher  kleineren  Windverlustes 
haben,   sind  doch  nicht  allgemein  gebräuchlich  geworden,  sondern  habexi 
sich  auf  vereinzelte  Ausführungen  beschränkt,  einmal  weil  bei  den  hefti- 
gen Schlägen,  welche  die  Maschine  bei  geringen  Fehlern  in  der  Construc- 
tion  erleidet,,  die  einzelnen  Theile  sich  so  schnell  abnutzen,  dass  dadurch 
alle  angegebenen  Vortheile  wieder  aufgewogen  werden  und  ferner  weil 
die  Ausführung  derselben  eine  schwierige  ist. 

Der  Gebläsekolben  ist  stets  eine  Scheibe  von  Metall  und  besteht 
gewöhnlich  aus  einem  durch  Rippen  verstärkten  massiven,  Y2  bis  1  Zoll 
starken  Stücke  (Fig.  44),  oder  er  ist  hohl  und  dann  häufig  aus  zwei  linsen- 

Fig.  44. 


Gusseiserner  Kolben  eines  Cylindergebläses. 


^)  Weisbach,  111,1013.—  2)  Loc  cit.  u.  Hauer,  S.62.—  3)  Hauer,  S.68  u.f. 
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BlecliBclieiben  couatruirt,  welche   zwischen  sich  ein  gnaaeisernea 
ragen  (Fig»45).  Zur  Vermeidung  des  schädlicheD  RaumeB  achliesst 
Fig.  45. 
t 

E 


L  S 

Kolben  eines  Cjlindergehlaaes  aus  Blech. 

Form  des  Cylinderhodens  und  Deckels  luöglichBt  der  Form  des 
|an*  Pie  Liderung  ist  entweder  aus  aufgeschrziubten  LederBtulpen 
llt  (A',  Fig.  44),  oder  sie  besteht  aus  eiugulegten  lfanfzö|if'en.  Lein- 
I-  oder  Eichenholzstücken  (-4,  Fig.  45),  welche  zum  Theil  durch  Fe- 
logepresst  werden.  Die  nöthige  Glätte  erzeugt  man  durch 
k  (der  entweder  eingerieben  oder  einfach  eingestreut  wird),  oder 
rch  Speckßteiu  9-  Auch  Wülste  von  Wolle  oder  Rosshaar  (p^uhlhtff) 
iite nieder  überzogen  dienen  zur  Liderung,  endlich  auch  Metall- 
lie  an  einer  Seite  anf geschnitten  federartig  gegen  die  Wandungen 
fiders  drücken  und  abweichend  von  den  eben  erwähnten  mit  Graphit 
nuert^Q  Liderimgeu  mitOel  versehen  werden  müBsen'^).   Häufig  wird 


Wftiibacht  III,  S.  1021   u,  1.  —  -J  Kerl,  Hütteiik.  I,  S.  600. 
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eine  selbstthätige  Liderung  angebracht,  d.  h.  eine  solche,  bei  welcher  die 
comprimirte  Luft  das  Liderungsmaterial  gegen  die  Cylinderwand  presst, 
wodurch  eine  übertriebene  Kolbenreibung  vermieden  wird. 

Bei  einfachwirkenden  Cylindergebläsen,  welche  nur  in  einzelnen  Ge- 
genden, namentlich  in  Schweden,  allgemein  sind,  lässt  man  drei  Gelinder 
zusammenwirken.  Solche  Gebl&se  geben  einen  hinreichend  gleichmässigen 
Windstrom,  lassen  sich  leicht  und  an  Ort  und  Stelle  repariren  und  be- 
dürfen seltener  der  Reparatur,  aber  sie  nutzen  die  Betriebskraft  weit 
weniger  aus,  als  die  doppeltwirkenden.  Schweden  mit  seinen  überflüssi- 
gen Wasserkräften  und  geringen  Verbindungswegen  ist  daher  wohl  geeig- 
net für  einfachwirkende  Gebläse,  welche  namentlich  da,  wo  man  Dampf 
als  Betriebskraft  anwenden  muss,  unökonomisch  sein  würden.  Man  findet 
dort  ganz  allgemein  Gebläse  mit  drei  stehenden  Cylindern,  deren  Kolben- 
stangen von  unten  wie  die  der  Kastengebläse  bewegt  werden. 

Doppeltwirkende  Cylindergebläse  werden  gewöhnlich  mit  Dampf,  sel- 
tener mit  Wasser  betrieben.  Die  Dampfentwickelung  lässt  sich  bei  Hoch- 
ofenanlagen durch  die  Gichtgase  so  vollständig  bewirken,  dass  nur  in 
seltenen  Fällen  ein  Kohlenverbrauch  zur  Kesselheizung  einzutreten  braucht 
Nur  in  Fällen,  wo  man  werthlose  Kleinkohlen  in  Menge  zu  Gebote  hat 
(z.  B.  auf  den  Werken  bei  Glasgow  in  Schottland) ,  beweist  sich  eine  be- 
sondere Feuerung  als  ökonomischer. 

Man  unterscheidet  Gebläse  mit  stehenden,  solche  mit  liegenden 
und  solche  mit  oscillirenden  Cylindern,  je  nachdem  die  Axe  des  Cylin- 
ders  vertical  steht,  horizontal  liegt  oder  veränderlich  ist. 

Die  Gebläse  mit  stehenden  Cylindern  sind  die  gewöhnlichsten.  Wer- 
den dieselben  durch  Dampf  betrieben,  so  steht  der  Gebläsecylinder  ent- 
weder über  dem  Dampfcylinder  und  beide  haben  eine  gemeinschafblidie 
Kolbenstange  ^)  (direct  wirkende  Maschine),  oder  beide  Cylinder  stehes 
neben  einander  und  ihre  Kolbenstangen  sind  durch  einen  Balancier  ver- 
bunden (indirect  wirkende  Maschine).  Werden  die  Gebläse  mit  stehendes 
Cylindern  durch  Wasserkraft  bewegt,  so  ist  die  Anordnung  ähnlich.  Die 
Wasserradwelle,  welche  mit  Getriebe  versehen  ist,  setzt  eine  Kurbel  welk 
in  Bewegung.  Diese  Kurbelwelle  ist  dann  durch  eine  Bläuelstange  ent- 
weder init  dem  Ende  eines  Balanciers,  an  dem  andererseits  die  Kolben* 
Stange  des  Gebläsecylinders  befestigt  ist,  oder  direct  mit  der  Kolben*; 
Stange  ^)  verbunden. 

Gebläse  mit  liegenden  Cylindern  sind  fast  ausnahmslos  direct  wii^ 
keude  Dampfgebläse,  bei  denen  die  beiden  hinter  einander  liegendes 
Cylinder  eine  gemeinschaftliche  Kolbenstange  besitzen.  Durch  WasseiKi 
räder  bewegte  Gebläse  mit  liegenden  Cylindern  finden  sich  nur  vereinseHil 


^)  Es  können  auch  zwei  zwar  in  einer  Linie  liegende,  aber  getrennte  KoUm 
Stangen  vorhanden  sein,  welche  durch  eingeschaltete  Leitstangen  und  Querhai 
verbunden  sind.  —  ^)  Auch  bei  dieser  Anordnung  können  zwei  Biäuelstang) 
durch  ein  Querhaupt  verbunden,  den  Gebläsekolben  von  oben  bewegen. 


I 


ie  KolbeDstaoge  diiect  mit  der  Kurbelwelle  des  Motors  verbun- 
^n  Bich  dieselbe  nicht  in  derselben  geraden  Linie  bewegen,  es 
p  der  Cy linder  in  Bcbwingende  Bewegung  vex3etzt  werden. 
loior  eine  Dampfen  aschine,  so  wendet  man  auch  oscillirende 
lider  an,  so  dasa  ako  die  BÜmmtlicbeD  KolbeiiBtangen  direct  an 
!iirbeIweUe  greifen.  Man  nenct  solche  (jobläse  auch  Wa eklen 
folgend  sollen  einige  der  gebräuchlichBton  Arten  der  Gebläae 
ti  und  Vergleiche  über  die  Zweckmässigkeit  derselben  für  go- 
irhältnisse  gezogen  werden*  Auf  Einzelnheiten  der  ConetructioE 
■fet  nur  in  beschränktem  Maasse  eingegangen,  da  dies  in  dm 
BBöhineningenieurs,  nicht  mehr  in  das  des  Hüttenmannes  fäUt. 
f  soll  hier  die  Berechnung  des  Windquantums,  welches  einerseits 
rird,  andererseits  erforderlich  iat^  angegeben  werden,  denn  der 
Iti  muss  sich  sowohl  %'on  der  Leistung  seiner  Maßchine  Rechen- 
«n,  als  auch  dem  Masciunenbauer  die  uöthigen  Angaben  über 
te,  Pressung  u,  s.  w.  macheu  können. 


|bo  mit  stehenden  Cylindern  und  Balancier    (beam 
||_  hJowin^  engine). 

HR  von  Gebläsen  ist  am  verbreitetsten;  es  wird  daher  ein 
Ines    englischen    und    eines   preussischen   Gebläses    mitgetheilt 

k  Flg.  4ö  (S.  50),  der  Seitouansicht,  Fig.  47  (8.  51)»  der  End- 
P  Fig.  48  (S.  52)»  dem  Durchschnitt  durch  den  6 ebläsecy linder, 
b  GebläseniaBchiue  {hlumng  ernjine)  befindet  sich  doppelt  auf 
^  Berg-  und  Eisenwerken  büi  Stoke-upon-Trent  und  ist  von 
Ö^oundry-Gesellscliaft  zu  Wigau  in  Lancashire  angefertigt  wor- 

isind  f&r  sechs  Hochöfen  herechnet»  versorgen  indessen  gegen- 
Tier. 
ampfcylinder  {isitam  cy  linder)  A  liat  43^4  Zoll  =  113,7  Ccn- 
tchmesser  und  B^/^  Fubb  =  274,6  Centimetcr  Hub  und  macht 
Irsorgung  von  vier  Hochöfen  sochzohu  Doppel  hübe  pro  Minute. 
^cyliodcr  (Jtlowrng  cylimkr)  B,  dessen  Kulbeustange  am  cnt- 
iKten  Ende  des  Balanciei'ß  befestigt  ist,  hat  bei  8^/4  Fiiss 
tfcntimeter  Hub  97  Zoll  ^  253,7  Ceotimeter  Durchmesser, 
fcnchine  arbeitet  mit  CJondensatJon  und  mit  \'a,  V2  ^^^^  Vi  Expan- 
I  Balancier  (hcam)  C  besteht  aus  zwei  mit  einander  verbolzten 
Im  Stücken»  Die  C*eiitrallinien  der  beiden  Cylinder  sind  29Yi3 
B,7  Centimetcr  von  einander  entfernt,  und  die  Horizontalprojeo- 
■Utram  deßDampfcylinders  bis  zu  dem  Zapfen  (^udgam),  welcher 
ftange  {ccrnneding  rod)  D  des  Schwungrades  trägt,  beträgt  A^^ 
>1,7  Centimetcr.  Das  Schwungrad  ist  beiden  Maschinen  geroein- 
tand  um  demselben  eine  von  der  Maschine  hinreichend  entfernte 
^beo,  bt  das  Ende  des  Balanciei-s  auf  3> '/ja  ^^^^  =  122,0  Cen- 
nuTgkt,    IL    AbtliL  2.  4 
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timet*-r  Höhe  aufwaiiH  gebogen«    IHu  BläuelHtaugeü  sind  23'  ., 

BUS  Eiclieiiholz  und  mit  Schmiedeißeubändern  verBtärkt.    Da«  ^cbwiin 


I 


(ßlf  tched)  hat  22'/,  Füss  im  Durchmesser  «ml  der  Krauss  {rhn)  doss^ 
wiegt  240  Ceotncr*     Der  Dampf uberdniclc  in  drji   Kefc!Hehi,  deren  »ii 
mdeBSen  nur  sechs  arWiteüdei   vorhanden  sind,   beträgt  gewöbnlicli 
2  Atmosphären.     Die  Maschine  bewegt  zugleich  eine  Pumpe,  welch« 
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Formen  der  Hochöfen  mit^  Wasser  versorgt  und  welche  bei  12  Zoll  Durch- 
messer 4Vi3  FusB  =  130,3  Centimeter  Hub  hat 

Fig.  48. 


GebläsemaNclilne  der  Shekpn-Eifteiiwf*rke*     Veriiml' 
!9ühiiitt  durch  den  Geblä^ecjltnd«r, 

Beide  Maschinen  kostetet)  ausschliüBslich  der 
Kessel,  Gebäude  und  Fundamentmautim  GOOÜ 
Pf.  Strl.  =  10,000  Thlr. 

Der  Gebläsecylinder  ergiebt  sich  in  seinen 
einzelnen  Theilen  aus  Fig*  48.   Es  bedeutet  hier 

a   Cylinder  (njlinder), 
b   Kolben  (piston)^ 

c    Kolbenstange  (rod),  mit  dem  Kolben  durch  den  Keil  (cotter)  d  ver- 
bunden, 


Der  Wind,  gg 

f  und  /  sind  die  Einlaasventile  (inlet - i^alres)  für  die  Luft  ülier  ilen 
Kolber».  Die  beiden  HaW  oder  Kästen  (hoxes)  X  iiikI  ar'  auf  dem 
Cylinderdeckel  sind  mit  zaUlreichen  Oeffhuiigen  an  ihren  veiticalen 
Seiten  wänden  versehen;  innorhnlli  dei-a^lben  (und  zwar  an  zwei  Sei- 
ten de?  kleineren  x,  an  drei  Seiten  des  /grösseren  Halst^s  x^)  liefinden 
eich  mehrere  lederne  Kltipp«  iiventile  (jfffp  rahrs)^  welclio  in  Rulio 
gt^gim  die  Seiten  anliegen  und  die  Oeffnungen  heduekeii  ,  ilnr^ogen 
nntU  innen  sich  öffnen,  Hobald  durch  diellcnibljewei^'iing  de»  Kolb.uH 
im  Inneren  de»  Cjlinders  eine  Luft  Verdünnung  eintritt 

It,  >  und  k  ßind  die  Einlasstventih^  für  die  Luff  unter  den  Kolben.  Der 
Cylinderboden  ist  von  zahlreichen  Oeffnungen  durchbohrt »  an  deren 
oberer  Seit^  ähnliche  Lcderklappenventile  Hegen,  wie  die  vorher  er- 
wähnten,  welche  beim  Aufgange  des  Kolbens  sich  ö0nen  und  die 
Lufi  zutreten  lassen.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  schrägen  Unter- 
seite des  angesetÄten  Halseü. 

fj  und  J  sind  die  Aushlaseventile  {mtthi'tmheB},  Sie  bestehen  aus  einer 
Reibe  Jederner  Klappen  Ventile,  welche  an  der  vieHen  Seite  der  liäbe 
angebracht  sind  und  sich  bei  der  (Kompression  der  Luft  im  riinern 
des  Cylinders  nach  aussen  öffnen,  nmgekchrt  aber,  wenn  die  atmo- 
sphärische Luft  in  den  Cylinder  einströmt,  durch  den  in  der  Röhren* 
leitung  befindHchen  gepressten  Wind  geschlossen  werden. 
w  ist  das  Ableitungsrohr  für  den  Wind.  Es  ist  weit  im  (Juerschuitt 
gemacht,  um  einen  niöglichst  geringen  Reibung8widerst4ind  für  die 
Luft  zu  haben. 

Die  Figuren  49»  50  und  51  stellen  eine  Gehl fis cm aschiue  vor,  welche 
nacb  Ähnlichem  Principe  für  die  Konigahütte  in  Oberschlesien  in  der 
kötttgL  Ma9chinenfal>rik  zu  Gleiwitz  in  den  Jahren  1867  und  1B68  erbaut 
worden  ist*  In  ihrer  allgemeinen  Anordnung  gleicht  tlie  Maschine  der  vori- 
gen.   Auch  sie  besteht  ans  zwei  durch  ein  gemeinschaftliches  Schwungrad 
jktippelten  Gebläsen.  Fig*  49  zeigt  die  Ansieht  der  beiden  Gebläsecy linder. 
le  Anordnung  der  Eiulassventile  ist  hier  eine  andere  als  bei  der  Gebläfle- 
raascbine  zu  Shelton- Hütte,  jedenfalls  aber  eine  zweckmässigere»  da  sie 
in   »ehr  einfacher  und  leicht  zugänglicher  Art  am  ganzen  Umfange  des 
Cjrlindera,  sowold   oben  als  unten  vcrtheilt  sind.     Fig,  50  zeigt  die  An- 
sicht dt»r  Oampfcylinder  und  zwar  bei  der  entsprechenden  Stellung  beider 
D&mpfkolben ,  wenn  die  Maschine  im  Gange  ist,    weshalb   auch  an  dem 
linker  Haud  stehenden  Cylinder,  der  nicht  im  Durchschnitt,  sondern  als 
Ansicht  erscheinende  Balanciertlunl   in  Folge   der   böheren  Stellung   des 
Kolbens  in   diesem  Cylinder   weiter  nach  oben   ragt»   als  der  in  Ansicht 
dargestellte  Balanciertheil  des  rechter  Hand  stehenden  Cylinders »  dessen 
Kolben  ungefähr  die  mittlere  Stellung  einnimmt.     Fig.  51    zeigt  einen 
Terticaldurchschnitt  durch  den  GeblÄfie-  und  den  Bampfey linder.     Man 
'   '  ht  hieraus  die  dem  Cylinder,  Boden  und  Deckel  angepasste  Form  des 
li.sekolbens,   die  Anordnung  der  Wind-   und   l)nin|»neitung,  die  Ver- 
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biuduug  der  Kolbenstangen,  der  Pampen  und  des  Schwangt 
Bal:iuci<fr  und  die  Uebertragung  der  Bewegung  von  der  Seil 
ttuf  die  Ventilfieuerung  der  Dampfmaschine.  An  den  beige 
Hi&b<«n  lasBen  sich  leicht  die  Dimensionen  aller  Theile  gen 

Fig.  49. 


'..»a  -a  ♦ » 


5€i     Geblase  mit  siebenden  C^rl indem  und  gemeinschattliülur 


GebJä»»Eiiasi]]uiie  des  Soraing-EU^nwerkes.    8cit<*n»nsi<^ht, 
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OsclllirendeB  Cylindergebläse  (Wackler). 

Schlieadich  wird  in  Fjg.56bi8  59  ')  ein  zu  Malapane  in  Oberscblesieii 
»nies  oecillirendeB  CylindergebläBe  dargestellt,  welcbes  zugleich  als 
ipiel  eines  durch  Wasserrad  getriebenen  Cylindergebläses  dienen  soll. 

Uebertragung  der  Bewegung  von  der  Wasserradwelle  auf  die  Kur- 
welle geschieht  hier  durch  Zahnräder  ohne  Geschwindigkeitsverände- 
g.  Die  beiden  Kurbeln  sind  um  90^  gegen  einander  verstellt.  Der 
iressie  Wind  geht  durch  die  hohlen  Axen  der  beiden  Cylinder  in  die 
ndleitung,  wie  dies  an  dem  in  Fig.  56  im  Durchschnitt  gezeichneten 
släsecylinder  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  Einlassventile  sind  mit  Gegen- 
richten versehene  Klappen. 

Tergleich  der  verschiedenen  Anordnungen  von  Hochofen- 
CyIinder*Gebläsemaschinen. 

Die  in  dem  Vorhergehenden  erläuterten  Beispiele  erschöpfen  bei 
eitern  nicht  alle  in  der  Praxis  vorkommenden  Combinationen ,  aber  sie 
rden  dem  Leser  den  nöthigen  Anhalt  gewähren,  um  auch  ohne  Abbii- 
ngen die  übrigen  vorkommenden  Fälle  zu  verstehen  und  dem  Vergleiche 
r  auf  verschiedenen  Hüttenwerken  ausgeführten  Anordnungen  in  Bezug 
f  ihre  Zweckmässigkeit  folgen  zu  können. 

Wasser-  und  Dampfgebläse.  Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen 
)rden,  dass  die  grösste  Zahl  von  Gobläsemaschinen  bei  Hochofen  werken 
it  Dampf  betrieben  wird,  weil  das  Brennmaterial  zur  Erzeugung  des 
impfes  durch  Verwendung  der  Hochofengase  oder  Benutzung  sonst  werth- 
ser  Kleinkohlen  und  ähnlicher  Brennstoffe  verhültnissmässig  billig  zu 
schaffen  ist.  Wenn  Wassergefälle  indessen  vorhanden  ist,  so  hat  man 
erin  häufig  eine  noch  billigere  Betriebskraft.  Man  soll  indessen  nie- 
äls  diese  letztere  allein  anwenden,  wenn  man  nicht  sicher  ist,  sie  zu 
der  Zeit  ausreichend  zu  Gebote  zu  haben.  Die  Einstellung  eines  Hoch- 
ens  bedingt  nicht  nur  den  Verlust  an  Productionswerth  und  Capitalzins, 
ndern  auch  sehr  bedeutende  Reparaturkosten.  Ein  Hochofen,  welcher 
>ch  Jahre  hindurch  in  Betrieb  hätte  sein  können,  wird  gewöhnlich  durch 
usblasen  so  beschädigt,  dass  er  eines  neuen  Kernschachtes  bedarf.  Ist 
an  also  das  ganze  Jahr  hindurch  einer  ausreichenden  Wasserkraft  nicht 
eher,  so  ist  eine  Reservedampfmaschino  erforderlich.  Die  Capitalzinsen 
r  dieselbe  bleiben  sich  nun  gleich,  sie  sei  im  Gange  oder  stehe  still.  Der 
üttenmann  wird  sich  daher  dann,  wenn  sich  die  Beschaffung  einer 
inipfmaschine,  sei  es  auch  nur  zur  Aushülfe,  überhaupt  einmal  als  noth- 
;n<lig  herausgestellt  hat,  zu  fragen  haben,  ob  der  fortlaufende  Betrieb 
rselben  nicht  billiger  als  die  Wasserkraft  einschliesslich  der  Zinsen  vom 
ilagecapital  der  Dampfmaschine  sei,  und  dies  wird  von  der  Entscheidung 
Illingen,  ob   die  Verzinsung  der  Anlagekosten   und  die  Unterhaltungs- 

')  Nach  einer  Aufnahme  de«  Bearbeiters. 
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ehtheile  einer  horizontalen  Lage  des  Gebläsecylinders  sind  dieselben, 
lebe  bei  Dampfgebläsen  auftreten  und  dort  erläutert  werden  sollen. 

Dampfgebläse.  Da  die  zweckmässigsten  Geschwindigkeiten  des 
impfkolbens  und  des  Grebläsekolbens  wenig  oder  gar  nicht  differiren,  so 
darf  es  bei  Dampfgebläsen  keiner  Getriebeübersetzung. 

Der  Gebläsecylinder  steht  entweder  oder  er  liegt  und  der  Dampf- 
linder hat  stets  eine  analoge  Stellung. 

Hauer  1)  stellt  die  Yortheile  und  Nachtheile  beider  Einrichtungen 
gen  einander,  indem  er  sagt : 

„Bei  stehender  Anordnung  wird,  um  den  Gebläsecylinder  in  glei- 
les  Niveau  mit  der  Kraftmaschine  zu  bringen,  ein  Balancier  ange- 
indt,  welcher  für  Condensations-Dampfmaschinen  zugleich  das  einfachste 
ittel  zur  Bewegung  der  Luft-  und  Ealtwasserpumpe  darbietet,  hingegen 
mmt  sugehörigen  Theilen  die  Anlage  bedeutend  vertheuert.  Statt 
•sen  kann  das  Gebläse  über  oder  unter  die  Kraftmaschine  gestellt 
id  der  Balancier  weggelassen  werden.  Dabei  ergiebt  sich  eine  Ausdeh- 
mg  des  Baues  in  die  Höhe,  welche  eine  kostspielige  Fundirung  erfor- 
irt  In  beiden  Fällen  wirken  die  Gewichte  der  Kolben,  Kolbenstangen 
id  Schubstangen  beim  Aufgange  hindernd,  beim  Niedergänge  fördernd 
id  müssen  nach  Umständen  ausgeglichen  werden.^ 

„Bei  liegender  Anordnung  ist  der  Balancier  erspart,  es  befinden 
eh  sämmtliche  Maschinentheile  nahe  dem  Boden,  was  nicht  nur  die  Auf- 
eht  und  Wartung  erleichtert,  sondern  auch  die  Fundirung  vereinfacht; 
e  oben  erwähnte  Gewichtsausgleichung  fallt  weg.  Der  wesentlichste 
Inwurf  gegen  Hegende  Gebläse  ist,  dass  die  Liderung  an  der  Unterseite 
s  Kolbens  schneller  zu  Grunde  geht  und  der  Cylinder  mehr  abgenutzt 
ird,  indem  sich  die  Kolbenstange  unter  der  Last  des  Kolbens  biegt, 
ient  zum  Betriebe  eine  horizontale  Dampfmaschine,  so  leidet  diese  an 
leichen  Nachtheilen,  jedoch  in  geringerem  Maasse,  weil  das  Gewicht  des 
tmpfkolbens  kleiner  ist.  Als  Mittel  dagegen  sind  hervorzuheben:  Eine 
icke,  hohle  Kolbenstange,  deren  Einbiegung  mithin  gering  ist;  Führung 
er  Kolbenstange  durch  beide  Cylinderdeckel ,  so  dass  sie  an  zwei  Punk- 
!n  gestützt  wird;  endlich  eine  besondere  Unterstützung  der  Kolben- 
Angenenden  durch  Rollen  oder  stellbare  Lager,  welche  sich  ausser  dem 
jlinder  befinden.  Eine  vollkommene  Abhülfe  gewähren  alle  diese  Mittel 
idit;  auch  sind  die  zu  überwindenden  Reibungen  bei  liegenden  Gebläsen 
fcwas  grösser.  Aus  diesen  Gründen  wählt  man  in  der  Neuzeit  wieder 
ie  stehende  Anordnung." 

Dampfgebläse  mit  stehenden  Cylindern.  Gebläse-  und  Dampf- 
fUader  solclier  Maschinen  stehen,  wie  sich  aus  dem  Gesagten  ergiebt, 
Btweder  neben-  oder  übereinander.  Es  ist  bereits  darauf  hingedeutet, 
^  im  ersteren  Falle  ein  die  Anlagekosten  vertheuernder  Balancier  an- 


')  Op.  CiL  S.  90  u.  91. 
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gewendet  werden  muss.  Dieser  ist  zwar  bei  übereinanderstehenden  Qf- 
lindern  eDtbehrlich,  aber  dennoch  zur  Ausgleichung  des  Gewichtes  dm 
beweglichen  Theile  und  zur  Anbringung  der  Pumpen  sehr  wunscheiMh 
werth.  Es  wird  dann  an  Kosten  wenig  oder  gar  nicht  gespart.  Da  nim 
femer  die  leichtere  Fundamentirung  und  die  bequemere  Zugänglicbkeii 
der  einzelnen  Theile  bei  Reparaturen  den  Balanciermaschinen  mit  neben- 
einanderstehenden Gylindern  Vorzüge  gegen  die  direct  wirkenden  Masdii- 
nen  giebt,  so  empfehlen  sich  die  ersteren  dann  wenn  man  hinreichen- 
den Raum  hat  stets,  namentlich  aber  bei  unsicherem  Baugrunde.  Bei  Hüt- 
tenwerken, welche  an  Hügelabhängen  angelegt  sind  und  bei  denen  der 
Raum,  auf  dem  die  Hochöfen  stehen,  beengt  ist,  sind  dagegen  die  in  dio 
Höhe  gebauten,  eine  kleine  Quadratgrundfl&che  einnehmenden  Gebllso 
mit  übereinanderstehenden  Gylindern  vorzuziehen. 

Balanciermasohinen.  Bei  Balanciermaschinen  mit  nebeneinander- 
stehenden Gylindern  finden  sich  drei  Anordnungen: 

1)  Gebläse  und  Dampfcylinder  befinden  sich  an  den  entgegengesetz- 
ten Endpunkten  des  Balanciers,  die  Eurbelstange  für  das  Schwungrad 
gi'eift  zwischen  dem  Aufhängepunkt  des  Balanciers  und  dem  Dampfcylin- 
der an.  Dies  ist  bis  jetzt  die  häufigste  Anordnung  in  Deutschland.  Solche 
Maschinen  nehmen  die  verhaltnissmässig  geringste  Länge  ein,  aber  das 
Schwungrad  ist  der  Zugänglichkeit  des  Dampfcylinders  sehr  hinderlich. 

2)  Gebläse-  und  Dampfcylinder  stehen  wie  bei  der  vorhergehenden 
Anordnung  an  beiden  Seiten  vom  Aufhängepunkte  des  Balanciere,  aber 
die  Schwungradkurbelstange  greift  an  einer  hornai-tigen  Verlängerung 
des  Balanciers  ausserhalb  des  Dampfcylinders  an.  Die  Länge  der  Maschine 
wird  vergrössert,  aber  das  Schwungrad  ist  durchaus  nicht  hinderlich. 
Diese  ursprünglich  englische  Anordnung  ist  in  Fig.  46  bis  51  dargestellt; 
sie  scheint  den  Sieg  über  alle  anders  angeordneten  Gebläsemaschinen 
davon  zu  tragen  und  findet  immer  allgemeinere  Verbreitung. 

3)  Der  Gebläsecy linder  steht  zwischen  Dampfcylinder  und  Aufhänge- 
punkt des  Balanciers.  Die  Kurbelstange  des  Schwungrades  greift  am 
anderen  Ende  des  Balanciers  an.  Eine  solche  Construction,  wie  sie  z.  B« 
auf  der  Johannishütte  bei  Duisburg  ausgeführt  ist,  bedingt  dieselbe  Län- 
genausdehnung wie  die  erste  Anordnung.  Es  ist  hier  der  Weg  des 
Dampfkolbens  länger  als  der  des  Gebläsekolbens,  was  einige  Vortheile 
bietet,  aber  der  Nachtheil  liegt  darin,  dass  der  Dampfcylinder  wegen 
seiner  grösseren  Länge  tiefer  stehen  muss,  als  der  Gebläsecylinder.  Da 
übrigens  die  Ungleichheit  des  Weges  beider  Kolben  bei  den  ersten  beiden 
Anordnungen  auch  erreicht  werden  kann,  wenn  man  den  Balancier  ungleich- 
annig  macht  und  da  durch  das  enge  Zusammenlegen  beider  Gylinder  der 
Vortheil  der  leichten  Zugänglichkeit  einigermaassen  aufgehoben  wird,  so 
hat  sich  diese  Art  von  Gebläsen  niclit  viel  Eingang  verschafft. 

Maschinen  mit  übereinanderstehenden  Gylindern.  Bei  über- 
einanderstehenden Gylindern  kann  die  Bewegung  des  Daropfkolbens  dorcU 
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^^^^^HbecliatUicbc  Kolbenstange  dir e et  auf  den  GeblaBekolben  über- 
tmgen  werden  oder  die  Bewegung  des  Dainpfkolbens  wird  uuf  ein  Quer* 
Idiupt  und  von  diesem  auf  den  GebJäsekoJben  übertragen.  Diese  letztere 
ioordnang  wird  zur  Nothwcndigkeit,  wenn  der  Dam pft;y linder  direct  auf 
dem  Geblösery linder  aufsitzt  (Scbraidt^scbesGebläBe),  weil  man  zwiscJien 
beiden  keine  Stopfbuchse  anbringen  kann,  oder  wenn  man  mit  zwei 
DaiupfcvIinderD)  d.  b.  einer  Woolfscben  DampfinascLiue  arbeitet. 

Mjf.     dem     Querhaupt     werden     zugleich     die     Kurbelstangen     der 
wiLOgräder  verbunden,  deren  niaui  um  das  Gleiebgewicbt  herzuöttdleu, 
ei  bed&rf,  falls  man  nicht  ein  einziges  über  beiden  Cy lindern  anordnen 
oder  falls  man  nicht  einen  einarmigen  (Evans 'seheo)  Balancier  an* 
Igt,    an    dem    die    Kurbelstange     nur    eines   Schwungrades    angreift, 
che  Anoidnung  der  Schwungräder  man  wählt ,  dürfte  übrigens  ziem- 
lich gleichgültig  sein. 

Die  uutnittelbare  Verbindung  heider  Cy linder  hat  den  Nachtlioil,  dass 

xur  Reparatur  des  GcbläsekoJbens  stets  den  ganzen  DanipfcyÜnder 

iiit  Zubehör  abheben  muss.    Man  wendet  daher  fast  i^tetg  Cy linder  an, 

iJche  einen  hinreichenden  Abstand  von  einander  haben ,  um  jeden   für 

bei  Reparaturen  zugänglich  zu  machen. 

Obgleich  der  Gehlasecylinder  der  grössere  und  f^chwerere  TheiJ  ißt 
ftliil  daher  am  IcichteeUm  unter  dem  Dampfcylinder  anzuordnen  ist,  so 
Vlhlt  man  doch  gewöhnlich  die  umgekehrte  Anordnung  und  stellt  deu 
GcMäiiccylinder  über  den  Dampfcyüoder.  Dies  hat  darin  seinen  Grund, 
d&M  der  stets  durch  die  Stopfbüchse  dringende  condensirte  Dampf  im 
o^ten  Falle  auf  den  kalten  Gehlasecylinder  tropft  und  zum  schnellen 
teu  Veranlassung  giebt. 

Qebläae  mit  Kurbelübertragung;     Dampfgcbläse   mit  stehenden 

fl indem ,   bei   welchen    die  Bcwegungsübertragujig  durch   Kurbelwellen 

tfindet»  kommen  selten  in  Anwendung,  da  die  Welle,  um   hinreicliend 

2u  liegen,    unter   den  Gebliisecy lindern   angeordnet  sein   muas    und 

urcb  complicirte  Constructionen  entstehen. 

Dampfgebläse  mit  liegenden  Gylindern.     Dieselben  werden  mei- 
theilÄ  direct  wirkend  augeordnet.     Eine  Uebertragung  durch  Kurbel- 
<^  findet  nur  in  dem  seltenen  Falle  statt,   in  dem  ein   Ihimpfcylinder 
mit  mehreren  Gebläsecylindern  eombinirt  werden  soll  Man  hgi  dann  alle 
linder  auf  dieselbe  Seite  der  die  Schwuiigrärler  tragenden  Kurbelwelle 
erhält  dadurch  allerdings  bei  Mangel  an  Raum  eine  gedrängtere  An- 
is Wenn  man  diu  Cyrmdfr  hinter  einander  legt.      Ira  Uebrigen  ist 
0  letztere  Anordnung   die   einfachste  und    daher  gehräuchlichste. 
I<^gt  dann  den  Gehlasecylinder  hinter  den   Dampfcylinder   und   vor 
letzteren  die  Schwungradwelle,  seltener  bringt  man  die  Schivungrad- 
feile  zwischen  den  beiden  Cvlindern  an, 

DampfgebLäse  mit  oscillirendeii  Cy  lindern  werden  nur  bei  sehr 
^^lirÄnktenj    Raum    aijgewtndit.        :Man    hat    hierzu    wold    alte    Scbift's- 
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maschinell  Yerwerthet  Die  Schwierigkeit  der  Dichthaltimg  der  of 
renden  Dampfmaschinen  hat,  da  man  meist  nicht  so  sehr  im  Bi 
beengt  ist,  ihre  Yerbreitong  gehindert. 

Dampfgebläse  ohne  Sohwangräder.  Bei  allen  den  geschild^ 
Arten  Yon  Gebläsen  wendet  man  jetst  Schwnngr&der  an.  Sie  haben 
den  Nachiheil,  dass  man  Yon  der  im  üebrigen  einfitch  hin-  und 
gehenden  Bewegung,  eine  rotirende  Bewegung,  absweigen  muss,  abei 
Einfachheit,  welche  das  Fehlen  von  Schwungrädern  in  der  GonÜnv 
der  Maschine  mit  sich  bringt,  ¥nrd  mehr  als  aufgewogen  durch  die 
fahr,  welche  durch  den  nur  Yermittebt  der  Umsteuerung  oder  mit  I 
von  Puffern  und  Fangböcken  begrenzten  Hub  herbeigef&hrt  wird.  We 
man  übereinanderliegende  Gylinder  an,  so  ist  schon  zum  Ausgleiche 
Kolben-  und  Stangengewichtes  ein  Contrebalancier  geboten. 

Die  Dimensionsverhältnisse  der  Ventile. 

Abgesehen  von  der  absoluten  Grrösse  des  Gebläsecylinders  und 
Geschwindigkeit  des  Kolbens,  welche  Yon  dem  Bedarf  an  Wind  abha: 
sind  und  deren  Bestimmung  Gegenstand  des  folgenden  Abschnitts 
wird,  kommt  besonders  das  Yerhältniss  des  Querschnitts  der  Saug- 
Blase-    oder  Druckventile  zu  dem  des  Kolbens  in  Betracht.     Redl 
bacher  >)  giebt  folgende  Verhältnisse  an: 

Der  Qaerschnitt  der  Ssugrentile  verhält  sich  za  dem  des  Kolbens 

bei  Kastengebläsen =  1  :  15  bis  12 

bei  Cylindergebläsen =  1  :  10  bis  9 

Der  Querschnitt  der  Blaseventilc  zu  dem  des  Kolbens 

bei  beiden  Maschinen =  1  :  22. 

Bei  praktischen  Ausführungen  stellen  sich  die  Zahlen  indessen  i 
unwesentlich  anders,  z.  B.  ^): 


Hochofen -Cylindergebläse  zu 


Verhältniss 
der  Säugventile 
zum  Kolben  = . 


Verhältniss 
der  Druck veni 
zum  Kolben 


1.  Malapane 

2.  Königshütto  (Weddiiig-Gebläse)  .    .    . 

3.  „  (Reden-Gebläse)  .... 

4.  Laurahüttc 

5.  ,         

6.  Als  Mittel  aus  vielen  Beispielen  findet 
Dürre  für  schlesische  Gebläse    .    .    . 

7.  Shelton 

8.  Braunschweig  (Röhrig) 


:  10,0 
:  7,9 
:9,4 
:  7,5  \ 
:  8,1  I 


1  :  10,7 
1  :  2,7 
1  :  1,4 


17,2 
14,4 
10,6 


1  :  11,0 


15,57 
6,1 

8 


0  Resultate  für  den  Maschinenbau  von  F.  Redtenbaeher.    1860.  S. 364 
^)  1.  bis  6.   nach  handschriftlichen  Berechnungen  des  Herrn  Dürre,   Assi 
ten  an  der  Bergakademie  zu  Berlin. 


Der  Wind 


•er 


Mithin  dürffen  jen^  von  Redte nbacher  fingegebeoen  Verhftltnisae 

als  Minima  anzusehen  sein.  Bei  neueren  Hoch ofengehhlsen  wenigstens  geht 

man  mit   dem  Querschnittsverhältniss  der  beiden  Ventilarten  weit  huher, 

Wfts  daher  rühren  mag,  dass  man  im  Allgemeinen  jetzt  einen  sehn  eiteren 

Gang  der  Maschine  vorzieht, 

Hauer')  nimmt  für  Cylindergeblüse  zwar  auch  an»  dass  man  den 
OelTuungen  der  Drnckventile  an  jedt-m  Cylinderdeckel  das  VerhältniBs 
mm  Kolben  r=r  1  :  15  bis  9  bei  geringerer  Pressung  gehen  mfiBse,  setzt 
ilftgegen  bei  grösserer  Kolbengeschwindigkeit  das  Verhältniss  ^^r  l  :  6 
ftti«  während  die  Saugventile  nach  ihm  das  1,5-  big  2facbe  des  Bummari- 
Bcben  Ih'uck Ventilquerschnitts  zur  Grösse  erhalten  sollen.  Indessen  haben 
<lii'  Engländer ,  wie  sich  aus  dem  Beispiele  der  Sholton-Maachinc  ergiebt, 
lucb  diesVerhriltniss  weit  überschntten  und  man  bat  ea  ihnen  auf  preua- 
tticben  Werken  mit  Vortheil  nachgeahmt 

I  Durchmesser,   Hubhöhe   und    gelieferte  Windmenge    der   Kolhoii- 

gehlase. 

Wenn  Ä  den  Querscbniti  des  Geblftsecjlinders  und  L  die  Hubhölie 
im  Kolbens  ausdrückt,  beides  in  Füssen,  und  N  die  Zahl  der  einzelnen 
Bübe  pro  Minute,  so  iat  die  Luftmenge  atmosphärischer  Dichtigkeit, 
welche  vom  CyUnder  eingesaugt  wird, 

=  NAL  Cubikfufis. 
Sind  mehrere  (w)  Cylinder  vorhanden,  so  ist  das  Geaammtqnantnm 
Q^^nNAL  Cubikfuss,  vorausgesetzt,  dass  die  Ventile  sich  schnell  genug 
offnen»  gross  genug  sind,  und  die  Bewegung  des  Kolbens  langsam  genug  vor 
iich  geht,  um  eine  Luft  Verdünnung  zu  verhüten.  Für  genaue  Berechnungen 
ist  PS  nöthig,  von  dem  Froduct  NAL  den  Inhalt  der  Kolbenstange, sowie 
den  schädlichen  Raum  abzuziehen,  d.  h,  den  Raum,  welcher  zwischen 
Kölheuoberflächc  und  Cylinderdeckel  oder  Boden  am  Ende  des  Hubes 
&brig  bleibt. 

Es  ist  theoretisch  mithin  gleichgültig  fttr  die  Luftmenge,  welche 
geliefert  werden  soll,  in  welchem  Verhältniss  NiAiL  stehen,  wenn  nur 
äia  Product  das  gleiche  ist.  In  der  Praxis  haben  sich  aber  bestimmte 
VerhJLltnisse  als  die  besten  heraußgestellt.  Nämlich  erstens  das  Verhält- 
öi«B  vom  Durchmesser  zur  Hubhöhe  ungefähr  r=r  1  :  l  und  die  Kolben- 
g«tch windigkeit  zwischen  170  und  300  Fuss  pr*  Minute;  nach  Hauer '^) 
wk  die  Geschwindigkeit  gewöhnlich  =  240  bis  300,  bei  besonders  guter 
Anorilnuög  =  360  Fu8g  zu  setzen,  was  mit  der  Praxis  mehr  überein- 
Himmt,  alfl  die  Angabe  Redtenbacher'a '),  welcher  für  eiserne  Cylin- 
iIiTgeblUse  nur  170  bis  230  Fuss  angiebt,  obwohl  diese  letztere  Ge- 
«hwindigkeit  theoretisch  wobl  gerechtfertigt  und  daher  beachtenswert!» 
«rskcbeint» 

Die  folgenden  Tabellen  geben  einige  praktische  Beispiele : 


1^ 


J)  Op.  dt.  C2.  -  «)  Op,  cit,  8,  55.  —    *)  U|*.  ciL 


I 


66 


Der  Hochofenprocess. 


Gebläse!). 


Durch- 
messer. 

Zoll 


Hab- 
höhe. 

Zoll 


Weddingmascbine  in  Königshütte 
Kedenmascbine  in  Königshütte    . 

Laurahütte 

Biskapitz 

Shelton 

Braunschweig  (Ruhrig) 

Linthorp  bei  Middlesboro'  .  .  . 
Barrow 

desgl 

Gartsherrie 

desgl 

Elswick  bei  Newcastle 

Workington 

desgl.  

Middlesboro' 

desgL  

DowlaU 

Oberhausen 


steh.,  indir. 

desgl. 

desgl. 
steh.,  dir. 
steh.,  indir. 
liflg.,  dir. 
steh.,  dir. 

desgl. 

desgl. 
steh.,  indir. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 


86 
75 
82 
96 
97 
96 
66 
68 
68 
75 
90 
90 
84 

104 
96 
84 

132 
80 


94 

108 

108 

96 

105 

72 

48 

84 

96 

84 

84 

84 

96 

108 

96 

84 

96 

96 


Da  die  Geschwindigkeit  des  KolbenB  in  Füssen  pr.  Minute  t 
der  Hubhöhe  L  mal  der  Zahl  der  Hübe  N  ist,  so  findet  man  au 
Volumen  Luft  Q,  welches  pr.  Minute  eingesaugt  wird,  aus  diesen 
Grössen  multiplicirt  mit  der  Zahl  der  Cylinder  n  und  dem  C^ 
querschnitt  A^  z.  B.  : 


Gebläse. 


Kolbcn- 

Cj'linder- 

gesch  win- 

quer- 

Zahl  der 

digkeit 

8chnitt 

v[=LN). 

A, 

Cylmder 

Fuss  pr. 

n. 

Minute 

LKuss 

33G 

23,75 

3 

224 

25,22 

4 

25(>' 

25,22 

4 

224 

30,<;8 

l 

30S 

44,18 

1 

140 

44,18 

2 

320 

38,48 

1 

noi; 

58,59 

l 

304 

50,26 

2 

2i<U 

38,48 

3 

288 

95,03 

1 

288 

34,90 

3 

Li 

t 
C 


Linthorp  bei  Middlesboro' 

Barrow 

desgl 

Gartsherrie 

desgl 

£lswick  bei  Newcastle  .  . 
Workington 

desgl.  

Middlesboro' 

desgl.  

dcs^l.  

Oberhausen 


42 
IG 
IG 
ir, 
22 
10 
20 
17 
19 
20 
18 
18 


')  Verhandliinj,'en  des  Geworbevereins  in  Prcusscii  18G7.  Zeitschr.  f. 
Hütten-  u.  Salinen woson  in  Prcussen  18GG.  4.  Lief.;  Rcdtcnb.  Resultat 
thoi hingen  Ton  Dürre. 
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Nach  Dressier^)  ergeben  sich  mit  Zagmndelegnng  einer  grossen 
ZiU  englischer  Maschinen  folgende  Verhältnisse  zwischen  Kolbenhub  und 
Ubsngeschwindigkeit : 


Wirkliche 

Zweckmässige 

Wirkliche 

Zweckmässige 

Kolbenhab. 

Zahl  der  Wechsel  pr.  Minute. 

Geschwindigkeit. 

Fq» 

Fuss 

Foss 

42 

22 

336 

176 

22-54 

I8V2 

220  —  540 

186 

16 

16% 

192 

195 

10  —  22 

HVa 

140  —  308 

203 

12  — ab 

13% 

192  —  320 

216 

17 

12% 

306 

225 

10 

10  —  16 

11% 

200-320 

230 

11 

— 

11 

— 

242 

12 

15 

10% 

360 

252 

Die  grossen  Kolbengeschwindigkeiten  englischer  Maschinen  sind 
seist  eine  Folge  der  gesteigerten  Ansprüche  an  die  Roheisenproduction, 
welche  eine  stärkere  Ausnutzung  der  Maschinen  bedingen,  als  dem 
entspricht,  für  welches  diese  ursprünglich  constmirt  waren. 


Die  Wirkung  der  Oebläsemaschine  besteht  zuerst  in  einem  Zusam- 
menpressen der  eingesogenen  Luft  zu  dem  Grade,  welcher  der  Dichtigkeit 
des  in  der  Windleitung  oder  dem  Regulator  vorhandenen  Windes  ent- 
spricht, sodann  in  einem  Ausblasen  der  comprimirten  Luft  in  die  letzteren 
Vorrichtungen.  Beträgt  die  Pressung  des  Windes  in  der  Windleitung 
p  Pfund  pr.  Quadratfuss  über  den  Druck  der  Atmosphäre,  so  ist,  wenn 
P  =  dem  Druck  der  Atmosphäre,  der  Gesammtdruck  Pi  =  P  -]-  p, 
Dts  Volumen  dieser  comprimirten  Luft  wird  nach  dem  Mario tte 'sehen 
Gesetze,  welches  für  niedrige  Pressungen  hinreichende  Gültigkeit  hat,  sein 

«'  =  «^- 

Dies  theoretisch   berechnete  Volumen   erleidet   aus  vielen  Gründen, 

ntmentlich  aber  wegen  der  Unvollkommenheit  aller  Ventile,  in  der  Praxis 

P 
wesentliche  Einbusse.    Man  hat  daher  Q  —  noch  mit  einem  Erfahrungs- 

coefficienten  (der  das  Verhältniss  der  ausgeblasenen  zu  der  durch  Rech- 
nimg bestimmten  angesogenen  Luftmenge  bezeichnet  und  Windeffoct 
genannt  wird)  zu  multipliciren ,   so  dass,  wenn  wir  ihn  mit  (p  bezeichnen, 


')  Zeittchr.  f.  Berg-,  Hütten-  n.  Salinen wosen,  loc.  cit. 
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Diese  Grösse  fp  richtet  sich  nach  der  Construction,  der  mehr  oder  weniger 
guten  Ausführung  und  sorgfältigen  Unterhaltung  der  Oebläse  und  betrigt 
in  den  günstigsten  Fällen  über  0,9  Ot  ini  Durchschnitt  indessen  nur  0,7. 
Ueber  die  Pressung  p  soll  später  noch  Ausführlicheres  mitgeUieilt 
und  hier  nur  bemerkt  werden,  dass  man,  um  kleinere  2iahlen  zu  erhalten, 
den  Ueberdruck  meist  durch  Pfund  pr.  D  Zoll  ausdrückt,  diese  Pfand- 
zahl also,  um  jp,  den  Ueberdruck  pr.  DFuss,  zu  finden,  mit  144  zu 
multipliciren  hat.  Der  Druck  der  Atmosphäre  beträgt  circa  14  prensg. 
•Pfund 2)   pr.  preuss.  DZoll,  2031  Pfund  pr.  DFuss. 

Der  Ueberdruck  beträgt  bei  Holzkohlenöfen      •    •    •    Vi  bis  2  Pfd.    pr.  DZoIl 
„  ^  V  9    Kokshochöfen    ....    1      »    3     „        „        „ 

n  »  ff  »    Anthracitöfen    ....  2^/2    ,    4     ,        ,         „ 

Die  folgende  Tabelle  giebt  das  Anhalten  bei  praktischen  Berechnungen: 


Ueberd 

pr.  azoii 

ruck  p 
pr.  DFuss 

Daher  der 

Gtesammt- 

druck 

A=(P+P) 

P 

Pfand 

Pfund 

Pfund 

Va 

72 

2103 

0,966 

% 

108 

2139 

0,949 

l 

144 

2176 

0,934 

ly* 

180 

2211 

0,919 

iy2 

21c 

2247 

0,904 

1^4 

252 

2283 

0,889 

2 

288 

2319 

0,876 

2V4 

324 

2355 

0,862 

2V2 

360 

2391 

0,849 

23/, 

396 

2427 

0,837 

3 

432 

2463 

0,825 

3V4 

468 

2499 

0,813 

3% 

504 

2535 

0,801 

3% 

540 

2571 

0,790 

4 

576 

2607 

0,779 

4V4 

612 

2643 

0,768 

4% 

648 

2679 

0,758 

4y4 

684 

2715 

0,748 

5 

720 

2751 

0,738 

^)  Hauer,  op.  cit.  S.  55.  —  2)  Genauer: 

14,103  Pfund    pr.  DZoll  =  2030,8  Pfund    pr.  DFuss  preuss. 
^^S^         ff         n         „=  2011,2       „         „         ,         engl. 
1,0308  Kilogrm.  pr.  DCentim.  =  10308  Kilogrm.  pr.  DMeter. 
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Beispiel.  Bei  dem  Gebl&se  zu  Shelton  ist  der  Gebläsecylinder 
)7  Zoll  im  Dnrchmeßser,  hat  8V4  Fuss  Hub  und  macht  32  Einzselbübe 
oder  16  Wechsel  pr.  Minute;  daher  ist 

-4  =  51,3  DFusB, 
L  =    8,75  Fuss 
2V=32 
tmd  NÄL  =  14,364  Cubikfuss, 

da  zwei  Gebläsecylinder  vorhanden  sind,  das  eingesogene  Luftvolumen 
pr.  Minute  2 .  14,364  =  28,728  Cubikfuss.  Die  Luft  wird  zu  einer 
F^emmg  von  3  Pfund  pr.  Quadratzoll  verdichtet,  also  ist 

P  =  2031 
p  =    432 

Pi  =  P  4-  JP  =  2463, 
und  das  pr.  Minute  gelieferte  Windquantum  : 

i  Ol  =  Ö  4-  =  28,728 . 0,826  =  23,700  pr.  Cubikfuss, 

<)der  mit  Berücksichtigung  des  Coefßcienten  9  =  0,7  : 

!  Q^  =  q>Q^  =  OJ.  23,700  =  16,590  pr.  Cubikfuss. 

I  ^' 

b.    Begulatoren  und  Böhrenleitungen. 

Aus  dem  Gebläse  geht  der  Wind  in  die  Röhrenleitung,  welche 
ib  zu  den  Winderhitzungsapparaten  oder  zu  den  Ofenformen  leitet.  Ist 
^ie  Röhrenleitung  weit  und  lang,  so  compensirt  sich  die  Ungleichmässig- 
^it  des  aus  dem  Gebläsecylinder  ausströmenden  Windes,  welche  an  sich 
scion  durch  Zusammenarbeiten  mehrerer  Gebläsecylinder  vermindert  wird, 
^einreichend;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  muss  man  die  Unregelmässigkeit 
des  Druckes  durch  eingeschaltete  Regulatoren  ausgleichen. 

Diese  Unregelmässigkeit  wird  theils  dadurch  veranlasst,  dass  alle 
Kolbengebläse  intermittirend  wirken,  da  ihre  Wirksamkeit  im  Moment 
des  Hubwechsels  unterbrochen  wird ,  tbeils  darin ,  dass  die  Ventile  sich 
immer  nur  in  Folge  eines  Ueberdruckes  der  Luft,  folglich  nicht  eher 
öfcen,  bis  der  Gebläsekolben  schon  einen  Theil  des  Weges  zurückge- 
Ugthat 

Regulatoren  (Beceiver,  reguMor  of  blast). 

Man  hat  Regulatoren,  welche  einen  veränderlichen  Inhalt  haben, 
^d  solche,  deren  Inhalt  unveränderlich  ist.  Man  unterscheidet  bei 
deigenigen  mit  veränderlichem  Inhalte  Troeken-  und  Wasser- Regula- 
toren. Erstere  bestehen  entweder  in  sogenannten  Leder-  oder  Balg- 
^egnlatoren,  d.  h.  mit  Gewichten  beschwerten  Bälgen,  welche  bei 
Sastengebläsen  öfters  Anwendung  finden,  oder  in  Kolbenregulatoren, 
d.'L  mit  Gewichten  belasteten,  in  Holzkästen  oder  Cylindern  lufbdicht 
giBÜderten  Kolben,  welche  von  dem  Windstrome  getragen  werden.  Sowohl 
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die  Balgrtigiihitoren  als  die  Külbenrügulätoröü  g^l^eu    zu   lidm 
verlutiUjii   VeraulaBöiing    und    büdürfeu   liiuügt*r   Rf|.»araturen.     Bai 


Fig.  t5(). 


Kolbenrcgulator. 


Wa8Sürrcgulator  mit  schwiuiiuender 
Glocke. 

Wasserregulatorcii   wird  die  Pressung  des  Windes  durch  den  Druc 

einer  Wassersäule  regulii-t.  Der  Wind  tritt  hierbei  entweder  unter  eine  fesi 

stehende,  oder  unter  eine  mit  Gewichten  bosch werte  schwimmende  Glocki 
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Während  die  Ledenfgulutoreu  in  Folge  des  Matcriuls  leicht  ktchad- 
haft  and  undicht  werden,  die  Kolbcurcguhitoren  eine  schwer  dipht  zu  cr- 
ludteiide  Liderung  erfordern,  sind  die  Wosserregulatoreu  leichter  zu  un- 
terhalten. 

Die  erwähnten  vier  Arten  von  Regulatoren  mit  veränderlichem 
Inhalt  sind  durch  die  Figuren  60  bis  63  veranschaulicht. 
[  Fig.  60  ist  ein  Balgregulator.     Der  Wind  tritt  durch  E  ein   und 

I     doidi  J*  aus,  das  Gewicht  G  drückt  die  Platte  AB  der  Pressung  cut- 
^predhflnd  mehr  oder  weniger  herab. 

Fig.  61  iflt  ein  Kolbcnregulator  (floating-piston-rcgulator).  Derselbe 
steht  dnreh  das  Rohr  A  B  mit  der  Windleitung  in  Verbindung  und  wird 
doreh  den  gelidertcn  Kolben  D  D  abgesclilos^cm.  Der  Kolben  ist  durch 
Gewidite  G  belastet.  Die  Kolbenstange  ist  mit  dem  Querhaupte  Uli 
verbanden,  welches  die  Leitstangen  UJj  unifabst.  Die  Kette  OTT,  an  der 
ein  kleines  Gewicht  Q  hängt,  steht  mit  der  Drosselklappe^  in  Verbindung 
^d  Echliesst  dieselbe,  wenn  der  Kolben  zu  hoch  hinaufgeworfen  wird, 
in  welchem  Falle  er  an  den  Stift  K  anstösst. 

Fig.  Q2  stellt  einen  einfachen  Wasserregulator  mit  feststehender 
Glocke  dar.  In  dem  gemauerten  Kasten  HKEF  ist  der  eiserne  unten 
t'ffene  Kasten  (die  Glocke)  C  angebracht.  Durch  das  Rohr  A  B  tritt  der 
Wind  in  den6ell>en  ein  und  durch  DE  wieder  aus.  Die  je  nach  der 
Pressong  des  Windes  veränderliche  Wassersäule  (ir,  welche  von  unten  auf 
Jen  in  C  befindlichen  Wind  drückt,  dient  als  Regula^. 

Fig.  63  stellt  einen  Regulator  mit  schwimmenBr  Glocke  {Jloatinq 
W/)  dar.  Der  Behälter  C  communicirt  durch  das  Rohr  //  mit  der  Wind- 
leitung und  steht  in  dem  weiten^i  Hebälter  Di);  die  Glocke  ET  steht 
mit  der  offenen  Seite  nach  unten  in  dem  mit  Wasser  angefüllten  Räume 
zwischen  den  beiden  ersten  Behältern  und  wird  au  den  Stangen  GJl 
geleitet  Der  Hub  dersellu'n  nach  oben  und  nach  unten  wird  durch  dii- 
Federn  Jf  und  N  begrenzt. 

Da  die  Regulirung  d(?s  Windstromrs  auf  der  weeliselndLU  Bewegung 
»W  Balgwände  (Fig. 00),  des  Kolbens  (Fig. Gl),  der  Wassei-säule  (Fig.()2) 
oder  der  Glocke  (Fig.  63)  beruht,  und  da  zu  dieser  Bewegung  eine  be- 
stimmte Kraft  und  Zeit  verbraucht  wird,  so  erlangt  man  bei  grösseren 
Mengen,  namentlich  hoch  gepresster  Gebläseluft,  nur  dann  eine  hinrci- 
dieode  Gleich mässigkeit  des  Winds^tromes,  wenn  die  Regulatoren  sfhr  gross 
sind.  Je  beweglicher  ein  Regulator  ist,  desto  kleiner  kann  er  sein,  und 
tos  diesem  Grunde  ist  der  in  Fig.  ()3  dargestellte  der  beim  kleinsten 
^olnmen  vollkommenste. 

Man  nimmt  den  Fassungsraum  der  Balg-  und  Kolbenregulatoren 
zwar  oft  nur  1-  bis  IV/ifach  so  gross  als  den  des  (Mjbläsecylinders,  sollte 
iho  indessen  nicht  unter  1-  bis  5mal  so  gross  construiren.  Bei  Wasser- 
regalatoren  mit  beweglicher  Glocke  wendet  man  1  -  bis  3faches ,  bei 
Wasserregulatoren  mit  feststehender  Glocke  10-  bis  2()faches  Volumen  des 
Gebläaecylindcrs  an. 
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Aus  doD  angeführteu  Gründen  kommen  aUe  Regulatoren  mit  ver- 
änderlichem Volumen  nur  bei  verhältnissmässig  kleinen  Windmengen, 
namentlich  bei  kleinen  Holzkohlenhochöfen  zur  Anwendung. 

Bei  grösseren  Windmengen  und  höheren  Pressungen  benutzt  man 
allgemein  Regulatoren  mit  unveränderlichem  Inhalte.  Je  grösser 
ihi-  Volumen  im  Verhältnisse  zu  dem  Volumen  des  Grebläseqylinden  ist, 
um  so  mehr  ¥rird  sich  in  Folge  der  gleichmässigen  Vertheilung  des  inter- 
mittirend  einströmenden  Windes  in  der  im  Regulator  vorhandenen  Wind- 
menge die  Ungleichfbrmigkeit  der  Pressung  ausgleichen.  Je  nach  Stärke 
der  Windpressung,  nach  Länge  und  Weite  der  Leitungen  und  nach  An- 
zalil  der  Gebläsecylinder  giebt  man  dem  Regulator  das  10-  bis  öOfache 
Volumen  des  pr.  Secunde  in  denselben  gesendeten  Windes,  richtiger  ist 
es  indessen,  mindestens  das  60fache  Volumen  zu  nehmen,  wenn  man  nur 
einen  Gebläsecylinder  hat.  Sind,  nach  Hauer,  Windmenge,  Pressung 
und  Kolbengeschwindigkeit,  sowie  Verhälüiiss  des  Hubes  zum  Gylinder- 
durchmesser  constant,  so  verhalten  sich  die  nothwendigen  Fassungsräume 
des  Regulatoi*s  für  Gebläse  mit  einem,  zwei  und  drei  doppeltwirkenden 
Cylindem  =  1 :  V14 : 1/59%  Ist  die  Röhrentour,  welche  den  Wind  zum  Ofen 
leitet,  selbst  hinreichend  weit  und  lang,  so  bedarf  es  gar  keines  beson- 
deren Regulators. 

Um  theoretisch  die  Grösse  eines  Regulatoins  zu  finden,  bedient  man 
sich,  nach  Weisbach,  folgender  Formeln,  deren  erste  für  den  Fall  gilt, 
dass  man  es  mit  vnem  doppeltwirkenden  oder  zwei  einfach  wirkenden 
Cylindem  zu  thun  hat,  während  die  zweite  zwei  doppeltwirkende  voraus- 
setzt : 

W  =  0,2105  T-7  C     und 

Wi  =  0,0422  3^  C, 

worin  W  und  Wi  der  Inhalt  des  Regulators,  C  der  des  Gebläsecylinders, 
h  der  Barometerstand  und  h  der  Manometerstand  in  Zollen  Quecksilber- 
säule, ä  =  — ,  d.  h.  das  Verhältiiiss  der  grössten  Veränderung  der  Wind- 

pressung  z  zum  mittleren  Manometerstand  h,  der  „Regulirungsgprad'^  ist 
Ö  schwankt  zwischen  0,04  bis  0,06  und  beträgt  durchschnittlich  0,05  '). 

Man  fei*tigt  diese  Regulatoren  in  Form  von  Kugeln  od^r  Cylindern 
mit  halbkugelförmigen  Stirnflächen  aus  Kesselblech;  selten  mauert  man 
sie.  Die  eisernen  sind  zwar  der  Zerstörung  durch  Rost  ausgesetzt,  aber 
auch  leicht  zu  repariren,  die  gemauerten  dagegen  sehr  schwer  luftdicht 
herzustellen.  j 


^)  Weisbach  III,    1065.     Wuun  der  Druck  ein  sehr  hoher  ist,   su    genügen 
diese  einfachen  Formeln  nicht,    man  würde  ein  zu  hohes  Resultat  damit  erlangen«  ^ 


Der  Wind.  73 


Röhrenleituug  (Blast •pipe^  nHiin-pipe). 

Mehr  oder  minder  lange  Röhrenleitongen  führen  den  Wind,  wie 
its  erwähnt,    aus  dem  Regulator   in  einen  Winderhitzuugsapparat, 

auch  —  wiewohl  nur  in  seltenen  F&llen  —  direct  zum  Ofen.  Der 
'Khnitt  dieser  Röhrenleitungen  soll  V20  von  der  Summe  der  Quer- 
itte  sämmtlicher  doppeltwirkender  Cylinder  oder  ^/'lo  von  der  Summe 
Qoerachnitte  s&mmtlicher  einfachwirkender  Kasten  betragen  ^).  Für 
zwischen  Winderhitzungsapparat  und  Ofen  liegenden  Theil  der  Roh* 
möge  hier  erwähnt  werden ,  dass  der  Querschnitt  um  1  -|-  0,00367 1 
lei  i  die  Temperatur  des  erhitzten  Windes)  vergrössert  werden  muss. 

kann  mach  die  Weite  der  Röhren  von  der  gegebenen  Gösch  windig- 
des  Windes  abhängen  lassen,  giebt  diese  bei  kurzen  Wiudleituugen 
groflsen  Windmengen  zu  70  Fuss  und  bei  geringen  Pressungen  und 
en  Windleitungen  zu  35  Fuss  pr.  Secunde  und  erhält  dahn  den 
shmesser  der  Röhrenleitung 


='.-V^. 


ei  Q  das  Quantum  des  vom  Gebläse  gelieferten  Windes,  t]  die  Ge- 
rindigkeit  des  Windes  in  der  Röhrenleitung  in  Füssen  pr.  Secunde 
mtet<). 

Wendet  man  keine  Regulatoren  an,  so  genügen  die  so  gefuiideucn 
len  gewöhnlich  nicht.  Man  hat  dann  die  Durchmesser  grösser  zu 
men.     In  England  wählt  man  in  solchen  Fällen  bei  kürzeren  Lei  tun - 

mindestens  einen  Durchmesser  von  4Yi  Fuss,  bei  längeren  dagegen 
^  man  bis  zu  6  Fuss  und  hat  dann  nur  einen  kaum  merklichen  Pres- 
gpBverlust. 

Je  enger  die  Röhrenleitung,  um  so  grösser  ist  in  Folge  der  Reibung 
VerloBt  an  Pressung. 

Theoretisch  findet  man  den  Reibungsverlust  aus  der  Geschwindigkeit 
Windes,  der  Grösse  der  inneren  Oberfläche  der  Röhren  und  dem  spe- 
chen  Gewichte  der  Luft  ^).  Ist  die  Oberfläcb»rwelche  man  durch  Mul- 
ieation  des  inneren  Umfanges  und  der  Länge  der  Röhren tour  erhält, 
^,  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Füssen  pr.  Secunde  =  rj, 
as  mittlere  Gewicht  eines  Cubikfusses  Luft  in  Pfunden,  und  a  der 
lere  Querschnitt  der  Röhrenleitung,  so  ist  der  Reibungsverlust 

^  ~    Ma   ' 

»i  itf  als  Reibungscoefficient  zu  10,000  angenommen  werden  kaiiu. 


i)  Bittingcr,    Erfahrungen,   S.  365.    —     '^)    Weisbach    III,    S.  1026.   — 
frcy,  S.  391. 
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Hieraus  ergiebt  sich  die  Totalpressung  der  Luft  am  Ende  dej 
renleituug : 

Pa  =  Pi  —  /    (vergl.  S.  67), 

oder  der  Ueberdruck  über  den  der  Atmosphäre : 

Die  Köhrenleitungeu  bestehen  aus  genietetem  Schmiedeisen  od* 
Gasseisen.  Die  einzelnen  Stücke  werden  durch  Fhinschen  oder  I 
verbunden  und  gut  gedichtet  0-  Man  führt  die  Windleitung  ent 
unterhalb  der  Hüttensohle  oder  in  mehr  als  Manneshöhe  über  der 
zum  Ofen.  Das  Anbringen  derselben  unter  der  Erde  erspart  zwar  \ 
ist  aber  nachtheilig  hinsichtlich  der  Beaufsichtigung.  Auf  den  H 
werken  legt  man  meistens  zu  wenig  Werth  auf  eine  gute  Gontrol 
Röhren  und  ihrer  Verbindungen,  weil  man  weder  an  die  Kosten  * 
welche  jeder  vergeblich  erzeugte  Gubikfuss  Wind  verursacht,  noch  a 
Nachtheil,  den  jeder  zu  wenig  in  den  Ofen  gelangende  Gubikfuss 
für  die  Production  hat  2). 

o.     Winderhitzung. 

Der  Wind  geht,  bevor  er  in  den  Hochofen  tritt,  in  den  meiste 
Icu  erst  durch  einen  Erhitzungsapparat,  in  welchem  er  Wärme  au 
Wandungen  eiserner  Röhren  oder  aus  den  feuerfesten  Steinen  von 
meru  aufnimmt.  Diese  wärmeabgebenden  Röhren  oder  Steine  "vi 
ihrerseits  gewöhnlich  durch  das  Verbrennen  der  Gichtgase,  seltener 
eiuü  besondere  Feuerung  oder  die  Gase  von  Verkokungsöfen  erhitzi 
Vortheil  des  erhitzten  Windes  (hot^last)  in  Beziehung  auf  die  1 
des  erzeugten  Eisens  ist  so  anerkannt,  dass  man  nur,  wo  man  eine 
besondere  Qualität  Eisen  erhalten  will,  noch  kalten  Wind  {cold- 
anwendet. 

Schon  im  Jahre  1799  hatte  der  Admiralitätsphysicus  Seddle 
merksam  gemacht,  dass  durch  Erhitzung  des  Sauerstoffgases  bei  A 
düng  des  Löthrohrs  ein  bedeutend  höherer  Hitzegrad  erreicht  ^ 
könne,  ohne  dass  man  jedoch  diesen  Gegenstand  mit  Bezug  au 
Technik  weiter  verfolgte 8).  1822  machte  Leuchs  in  seinem  Hand 
für  Fabrikanten  *)  den  Vorschlag,  die  zu  den  Schmelzöfen  verwendel 
bläseluft  zu  erwärmen;  doch  auch  ihm  wurde  keine  weitere  Aufmer 
keit  zu  Theil  ^). 

Im   Jahre  1828  wurde    James    Beaumont   Neilson,    dem 
niker  der  Gasanstalt  zu  Glasgow,  ein  Patent  ertheilt  auf  „die  verlx 


^)  Ueber  Dichtungsmaterialien  sehe  man  Kerl,  Hüttenk.  I,  S.  654.  — 
kosten  z.  B.  in  Gleiwitz  (Oberschlesien)  nach  Mittheilungen  des  Herrn  ] 
meisters  Wiebmer  daselbst  1000  Gubikfuss  Wind  bis  zu  den  Erhitiungsapi 
1,094  Pfennige  (siehe  Capitel  über  die  Kosten  des  Windes).  —  ^)  Nicho 
Journal  of  physic.  sciences.  Vol.  2.  —  *)  Bd.  8,  S.  388.  —  *)  Schcerer, 
I,  S.  476. 
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irendoiig  von  Lult,  \im  Uitze  iii  P^ijuerii,  lloenlcn  und  Oefen  zu  tir- 
1^11,  bei  denen  ßillge  oder  auilerc  Gebläse  er  fort  lud  ich  äiiid"  ')*  deesen 
MÜt  bei  der  Wichtigkeit,  welchü  seitber  dieser  Gegenetaud  gewonnen 
^  werth  ist,  hier  ganz  niitgetbeilt  zu  werden : 

flDer  Wind  oder  Luftatrom   miias  durcb  Bälge  oder   andere  Geblääe 

■  gewobnlicbe  Weise  erzeugt  werden ,   und   darauf  soll  «ich  das  Patent 

bt  bezieben«    Der  Windstrom  wird  von  den  Gebläsen  in  ein  Ileaervoir 

rvces9r7  oder  receptach}),   welch« ^b  hinreichend  ßtark  ist,   um   die  Pres- 

sg  SU  ertragen»  und  von  dort  mit  Hülfe  einer  Rülire^   DiUo  oder  Oeff- 

kug    in  das  F*euer,  den  lieerd  oder  Ofen  geleitet     Das  Reservoir  nmm 

I  «iif  die  Oeffniingen  für  Ein-  und  Ausbiss  des  Windes  ganz  oder  doch 

linnbe  luftdicht  sein  und  wird  während  der  Wirkung  des  Gebläse»  küiist* 

zu   einer   beträcblHchen    Temperatur   erhitzt.      Es   ist    besser»    dass 

Temperatur  beinahe  oder  ganz  Rothgluth  erreiche;  indessen   ist  eine 

bobe  Temperatur  nicht  absolut  noth wendig    für  einen  guten  Efi'ect* 

\  Reeenroir  kann  zweckmässig  aus  Eisen  angefertigt  werden,   indessen 

kagt   Dichte  von  der  Art  des   Materiub    ab»    man    kann    auch    andere 

et^Ue  oder  sonstige  Sto0e  benutzen.     Die  Grösse  des  Eeaervoirs  hängt 

von  der  Menge  des  erforderlichen  Windt?s  und  der  Temperatur,  welche 

imcbt  werden  ßoll.     Während  für  ein  gow»3huliches  Schniiedeleuer  ein 

•crvoir  von   1200  Cubikzoll   genügt»   sind    10»000  Cubikzoll   eint;  pas- 

ide  Grosse   für   einen   Cupolofen   gewöhnlichen    Umfanges    zur   Eii^en- 

Kfirei*    Für  Feuer»  He^rde  und  Öefen  grösserer  Art,  wie  Hochöfen  fdi' 

leoerseagung»  grosse  Eisenschmelz-Cupolofen  müssen  verhaltnissmäsaig 

und  zalilreichere  Reservoirs  angewendet  werden.     Die  Form  des 

hBTvoir«  ist  gleich gUltig  für  die  Wirksamkeit  und  kann  sich  nach  loca- 

Umstanden  richten.     Im   Allgemeinen  muss  das  Reservoir  %^on  einer 

«nerung  erhitzt  werden  ^  welche  unabhängig   von   der  durch  den  Luft- 

gespeisten  Feuerui»g  ist^);  auch  ist  es  im  Allgemeinen  besser,  dass 

rvoir  mit  seiner  Feuerung  in  Mauerwerk  eingeschlossen  sei,  durch 

t»  die  Windleitungsröhren  gehen.     Üebrigens  aber  ist  die  Art  der 

itzang  des  Reservoirs  unwesentlicli    füT    den    Effect,    wenn   mir  die 

Ige  Temperatur  erreicht  wird.** 

ahrscheinlich  hatte  der  ratentinhaber  wenigstens  zuerst  keine 
Idee  von  dem  Wertbe  seiner  Erfindung  und  dem  grossen  Ein- 
den  sie  auf  das  Eisenhüttenwesen  zu  änsfeiern  bestimmt  war.  Die 
IMuiere  Erwähnung  der  Schmiedefeuer  und  Cn  pol  Öfen  lässt  darau! 
lieeBeD,  dass  er  seine  Erfindung  anwendbarer  für  die  kleinen  metallur- 
Bben  Operationen,  als  für  die  grossen  Hochöfen  hielt.  Indessen  wurden 
Vortbeile  des  heissen  Windes  in  Bezuj?  auf  Brennmaterialersparnis« 
baJd   von  den  schottischen  Eiseahüttenleuten   erkannt»   dass   er  schon 


*)  A,  n.   l$2S*  Nro.  5701,  vuiu  3,  Mär/,  —  ^)  Ein  wunh  lauti^iu  THgfÄ  strei- 

Ett,    Gewöhnlich  werden  uidesj^en  die  Gast?»  wdehe  ani?  dur  Vcrbreonuiig 
trhifJtKjn    Liift^truu  ciitsteljcn,  mr  KrlnUung  dis  Windes  beuHt/t» 
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1835  auf  allen  Hütten  bis  auf  eine  eingeführt  und  auch  auf  dieser 
der  Apparat  bereits  im  Bau  begriffen  war. 

1832  gaben  Neilson  und  Andere,  mit  denen  er  sich  vereinigt 
den  wohlbekannten  Eisenhüttenbesitzem  Baird  auf  Grarthsherry  di 
laubniss  zur  Einführung  des  Patentes  gegen  1  Schilling  per  ton  (Vi 
pr.  Gentner)  producirten  Roheisens.  Aber  später  verweigerten  dieee  H 
die  Bezahlung,  worauf  Neilson  gegen  sie  auf  20,000  Pfd.  Strl.  k 
deren  eine  Hälfte  als  Nutzen  (profits),  deren  andere  Hälfte  als  Seh 
crsatz  (other  damages)  verlangt  wurde.  Als  Orund  der  Niohtzablung  f 
mau  namentlich  die  ungenügende  Beschreibung  der  Einrichtung  an  um 
Mangel  derselben  an  Neuheit.  In  letzterer  Beziehung  berief  man  sich  m 
Patent  von  Kobert  Stirling  aus  dem  Jahre  1816.  Der  Processi)  ki 
Edinburgh  1843  zum  Austrag  und  das  Verhör  dauerte  vom  10.  U 
Mai.  Der  Erfolg  war  die  Yerurtheilung  der  Angeklagten  zu  4367  I 
16  sh.  an  Nutzen  und  7000  Pf.  St.  an  Entschädigung.  Der  Proce« 
dadurch  ein  technisches  Interesse  gewonnen,  dass  zahlreiche  Ann> 
von  Praktikern  für  und  gegen  die  Anwendung  des  heissen  Windi 
Tage  kamen.  Gegen  dieselbe  war  namentlich  James  Palm  er  Bud 
Ystalyfera- Eisenhütte  in  Süd -Wales,  welcher  erklärte:  „Ich  finde, 
der  kalte  Wind  am  ökonomischsten  ist;  er  erzeugt  mehr  Eisen  bei  ' 
ger  Aufwand  an  Lohn  und  Material.^  Dennoch  hat  Budd  später  i 
den  heissen  Wind  auf  seinen  Werken  eingeführt.  Die  Angeklagte) 
standen  zu,  dass  sie  in  zehn  Jahren  260,000.  Pf.  St.  Reingewinn  c 
das  bei  heissem  Winde  erblasene  Roheisen  (hot-lilast  iron)  gemacht  h 
und  in  einem  Jahre  (1840)  sogar  54,000  Pf.  St.  Man  sollte  hiei 
wohl  glauben,  dass  sie  am  wenigsten  ihren  Wohlthäter  Neilson  8 
Rechtes  hätten  berauben  dürfen,  aber  das  Sprichwort:  Wer  viel  hat 
immer  mehr  haben,  bewahrheitete  sich  auch  hier.  Der  verstorben 
kannte  Mushet  war  auch  als  Sachverständiger  berufen  worden  un 
klärte,  dass  seiner  Meinung  nach  die  Erfindung  des  heissen  Windes 
der  wichtigsten  Stützen  für  die  Entwicklung  des  Nationalwohlsti 
sei  und  mit  Recht  der  Erfindung  der  mechanischen  BaumwoU-S; 
maschine  von  Arkwright  an  die  Seite  gestellt  zu  werden  verc 
In  der  That  hat  die  Anwendung  des  heissen  Gebläsewindes  die  Pr< 
tionskosten  des  Eisens  ermässigt  und  muss  insofern  als  eine  der  ^ 
tigsten  Verbesserungen  im  Hüttenwesen  hervorgehoben  werden;  ab 
bleibt  immer  ein  grosser  Unterschied  zwischen  der  Erfindung  einer 


^)  Ein  vollständiger  Bericht  dieses  merkwürdigen  Processes  wurde  io 
burgh  gedruckt  unter  dem  Titel :  „Report  on  the  Trial  before  the  Lord  Pro 
of  the  Court  of  Session  and  a  Special  Jury,  of  the  issues  in  the  conjoined  a 
of  Suspension  and  Interdict,  and  Count,  Reckoning,  Pavment,  and  Damagc 
the  instance  of  James  Beaumont  Neilson,  of  Glasgow,  Engineer,  and  others  a 
William  Baird  and  Company,  on  the  Garthsherry  Iron -Works,  for  infiing 
of  the  Hot -Blast  patent;  commencing  on  lOth,  and  ending  on  20th  May 
Edinburgh:  printed  by  Thomas  Allan  and  Co.,  265,  High  Street,  1843.^  4to.  p] 
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^e  als  Resultat  vielen  Nachdenkens,  wohlweislichen  Abwägens  aller 
(«haliniBse,  zweckmässiger  Gombination  zahlreicher  Theile,  und  der 
erstmaligen  Anwendung  eines  Körpers  in  einem  besonderen  Zu-. 
Die  letztere  ist  mehr  das  Ergebniss  eines  genialen  Gedankens, 
pböne  Erfindung  zu  nennen.  Die  bereits  angefClhrte  Ansicht  des  Hüt- 
hbenizera  Budd  war  eine  sehr  allgemein  verbreitete.  „Sie  war/  führt 
Iftrten^)  an,  „das  Resultat  lange  fortgesetzter  Beobachtungen,  welche 
ligten,  dass  die  Production  eines  Hochofens  immer  im  Winter  gegen  den 
bnmer  annahm;  die  Temperaturdifferenz  lag  als  Grund  am  nächsten 
fed  wurde  ohne  weitere  Untersuchung  als  alleinige  Ursache  jener  Pro- 
ftetionBanterschiede  angesehen.  Spätere  Forschungen  haben  bewiesen, 
IM  der  bleue  Temperaturwechsel  der  Atmosphäre  vom  Frost  zur  Som- 
nnrftnne  keinen  Einfluss  oder  nur  einen  umgekehrten  auf  jenes  Resul- 
ift  ausübte,  sondern  dass  die  wahre  auch  bei  stark  erhitztem  Winde  noch 
irkaame  Ursache  in  der  Feuchtigkeit  gesucht  werden  muss,  welche  als 
■nehibarer  Dampf  bei  warmem  Wetter  reichlicher  in  der  Luft  enthalten 
tf  alt  bei  kaltem.  Indessen  war  jenes  Vorurtheil  so  tief  gewurzelt,  dass 
ia  grOesien  Anstrengungen  gemacht  wurden,  im  Sommer  einen  möglichst 
idten  Gebläsestrom  zu  erhalten;  ja  man  Hess  ihn  zu  diesem  Zwecke  über 
fÜboB  Wasser  streichen  und  erreichte  dadurch  nicht  nur  nicht  den  vor* 
[■efatten  Zweck,  sondern  das  gerade  Gegen theil.** 

Rücksichtlich  des  durch  den  Temperaturwecheel  der  atmosphärischen 
■ft  herbeigefährten  Einflusses  auf  den  Gang  des  Ofens  kommt  doch 
poh  ein  Punkt  in  Betracht,  welchen  Märten  übersehen  zu  haben  scheint, 
ibnlich  dass  bei  warmer  Luft  die  Gebläsemaschine  bei  gleich  echnellem 
Ittge  ein  geringeres  Gewicht,  also  weniger  Sauerstoff  aufsaugt  und  in 
|olge  dessen  auch  die  Production  im  Ofen  sinken  muss.  Beachteten  dies 
b  Hüttenleute  nicht,  und  sorgten  sie  nicht  dafür,  dass  die  Maschine 
Bft  Sommer  schneller  ging,  so  kann  leicht  hierin  der  wesentlichste  Grund 
■■er  Erscheinung  gelegen  haben. 


^ 


influss  der  Temperaturschwankungen  in  der  Atmosphäre 
I  und  des  Wasserdampfes. 

E  Obwohl  heutigen  Tages  Niemand  mehr  am  EinfluFse  des  heissen 
ndes  in  Bezug  auf  Brennmatcrialersparniss  und  Productionsvormch- 
hg  im  Hochofen  zweifelt,  so  wird  es  doch  nöthig  sein,  alle  Momente 
kttwägen,  um  die  richtigen  Gründe  dieser  Thatsachen  zu  finden.  Wir 
^iden  uns  daher  zuerst  zu  der  näheren  Erörterung  des  scheinbar  wider- 
^gen  Einflusses  der  gewöhnlichen  Temperaturschwankungen  in  der 
^UMphä^e• 


')  On  the  Constniction  of  Hot-Blast  Ovens  for  Iron  Furnaees.  By  Mr.  Henry 
hMfo,  of  Wolverbsmpton.  Proceediiigs  of  the  Institution  of  Mecbanical  Engi- 
W    ll8j^4th.,  1859,  p.  62^ 
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Bei  dieser  Gelegenheit  wird  es  von  Interesse  sein,  den  Wassei^ 
der  Luft  näher  kennen  zu  lernen.  Im  Durchschnitt  hat  die  Lnf 
Volumprocente  Wasserdampf,  aber  der  Wassergehalt  variirt  sehr 
Jahreszeit,  Tageszeit,  geographischer  Lage  und  Höhe.  Der  absolut« 
sergehalt  nimmt  in  unseren  Gegenden  vom  Januar,  wo  er  ein  Min 
ist,  bis  zum  Juli  zu,  wo  er  das  Maximum  erreicht,  und  dann  wied< 
wie  sich  aus  folgender  für  Halle  aufgestellten  Tabelle  0  ergiebt. 


Monat. 


Januar .  • 
Februar 
März  •  . 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni  .  .  . 
Juli  .  .  . 
August  .  . 
September 
October 
November 
December 


Spannkraft 

des  Wasserdampfes 

in  Millimetern. 


4,509 

4,749 

6,107 

6,247 

7,836 

10,843 

11,626 

10,701 

9,560 

7,868 

5,644 

5,599 


Ein  ähnliches  Verhältniss  zeigt  sich  an  den  einzelnen  Tagessta 
Zwischen  1  bis  2  Uhr  Nachts  ist  die  Tension  (also  auch  die  abi 
Menge)  des  Wasserdampfes  am  kleinsten,  sie  wächst  bis  Mittag  un 
reicht  um  2  Uhr  ihr  Maximum,  um  dann  wieder  abzunehmen. 

Femer  ist  in  heissen  Klimaten  die  absolute  Menge  des  Wasserdai 
grösser  und  ebenso  an  Eüstenorten,  welche  den  herrschenden  Seew 
ausgesetzt  sind.  Ist  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt,  so  entl 
1  Cubikmeter  Luft  bei 

—  20^  C 1,5  Gramm  Wasserdanfpf 

-  15<>  C 2,1 

—  10«  C \2,9 

-  5 '  C 4,0  „ 

±     0"  C 5,4  „ 

+     1"  C 5,7  „ 

+     20  C 6,1 

4-     30  C 6,5 

+    40  C 6,9 

+     50  C 7,3         „ 


*)  Müller,  kosmische  Physik,  1856.  S.  403    — •^j  L<»c.  cit. 
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+     6^  a 7,7  Gramm  WaMerdampi 

+     70  C 8,2         „ 

+     8®  C 8,7 

+     9«  C 9,2         , 

+  10»  C 9,7         , 

+  11^  C 10,3 

+  12«  C. 10,9         „ 

+  13«  C 11,6 

+   14"  C 12,2         „ 

+  15«  C 13,0        „ 

+  16^0 13,7 

+  17»  C 14,5         „ 

+  18«  C. 15,3 

+  19«  C 16,2         „ 

+  20»  C 17,1 

+  21«  C 18,1 

+  220  C 19,1 

+  23«  C 20,2         „  n 

+  240  C 21,3 

+  250  C 22,5         „  „       . 

+  26"  C 23,8 

+  270  C 25,1         „ 

+  280  C 26,4 

-h  29"  C 27,9         „ 

+  300  C 29,4 

Da  nun  von  der  für  die  mittlere  Lufttemperatur  möglichen  absolu- 
t^euchtigkeitsmengc  die  Luft  enthält  im 

Januar 85,0  Procent 

Februar 79,9  „ 

März 76,4 

April 71,4  ^ 

Mai 69,1  „ 

Juni G9,7  „ 

Juli 66,5  „ 

August 61,0  y, 

September 72,8  „ 

October 78,9  ^ 

November 85,3  ^ 

December 86,2  „ 

isst   sich   aus  diesen  beiden  Tabellen  leicht  die  durchschnittliche  Ge- 

tsmenge  Wasserdampf  ermittdn,   welche   dem   Ofen  zugeführt  wird. 

.  4 . 79  9 

kann   z.  B.  im  Februar   bei    5"  Kälte  auf      J^ttt"  =   3,2  Gramm 

serdampf  im  Cubikmeter  Luft  rechnen. 

Zur  Ermittelung  des  jedesmaligen  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft 
ent  man  sich  des  fiir  die  Praxis  hinreichend  genauen  August'schen 
chrometers,  Fig.  64  (a.  f.  S.).  Es  besteht  aus  zwei  an  einem  Ge- 
3  befestigten  Thermometern;  die  Kugel  des  einen  ist  mit  einem 
wandläppchen   umgeben,   welches  in   ein   untergestelltes  Gefiiss  mit 
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Wnsser  herabhängt,  so  dass  diese  Thermometerkugel  stets  befeuchtet 
In  Folge  der  Verdanstung  des  Wassers  sinkt  dos  umwickelte  Th< 


Fipr.  64. 


ilil 

1 1  ^  I 

Uli 


M,  u 


meter  und  zwar  um  so  mehr,  je  wenig« 
Atmosphäre  mit  Wasser  gesättigt  isi 
weiter  daher  die  Luft  vom  Sättigungspi 
entfernt  ist,  um  so  grösser  wird  die 
renz  im  Stande  beider  Thermometer  wc 
Bezeichnet  man  die  Temperaturdifferen 
d,  so  kann  man  das  von  einem  Cubiki 
der  an  der  nassen  Engel  vorbeistreich« 
Luft  aufgenommene  Quantum  Wasserd 
da  dasselbe  zu  dieser  Temperaturdiff 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  steht,  < 
cd  ausdrücken.  Der  Factor  c  ist  < 
Versuche  =  0,65  gefanden  worden, 
zeichnet  man  ferner  mit  M  das  Maxi 
des  Wasserdampfes,  welchen  ein  Cubiki 
Luft  bei  der  Temperatur  des  nassen 
mometers  enthalten  kann,  so  ist  die 
gleich  der  ursprünglichen  Feuchtigkeitsn 
der  Luft  X  und  der  aufgenommenen  F 
tigkeit  cd,  also  M  =  X  -]r  cd  oder  X  = 
—  cd.  Da  M,  d.  h.  das  Maximum 
Wasserdampf,  welches  die  Lufb  bei  € 
Temperaturgrade  aufnehmen  kann,gleic 
durch  Versuche  bekannt  ist,  so  ergiebl 
auch  X  Man  hat  Tabellen  angefertigt,  auf  welchen  man  nach  W 
gäbe  der  am  Psychrometer  beobachteten  Temperaturdifferenz  ohne 
teres  die  Gewichtsmenge  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  ablesen  I 
So  erführt  man  aus  der  auf  folgender  Seite  befindlichen  Tabelle,  wi< 
Gramm  Wasserdampf  in  einem  Cubikmeter  Luft  enthalten  sind, 
man  die  am  trockenen  Thermometer  beobachtete  Lufttemperatur  ai 
linken  Seite,  die  Differenz  beider  Thermometer  aber  am  Kopfe  de: 
belle  abliest  und  die  entsprechende  Horizontal-  und  Verticalcolumn 
zu  ihrem  Kreuzungspunkte  verfolgt. 

Z.  B.  bei  15^  des  trocknen,  12^  des  befeuchteten  Thermometers 
bei  3^  Differenz  sind  in  1  Cubikmeter  Luft  9  Gramm  Wasserdaropl 
halten. 

Nun  erhält  ein  grosser  Koksofen  im  Durchschnitt  pr.  Minute 
Cubikfuss,    im    Maximum    9000    Cubikfuss  Wind  von   atmosphäri 
Dichtigkeit,  d.  h.  circa  180  resp.  280  Cubikmeter. 

Bei  der  mittleren  Wärme  von  ?•  enthält  1  Cubikmeter  gesäti 
Lufb  8,2  Gramm  Wasserdampf,  mit  Rücksicht  auf  die  mittlere  Sätti 


Psychrometer.     "^/^  nat.  Grosse. 


1)  Loco  cit.  S.  396. 
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17,5 

15,8 

14/2 

12,6 

11,0 

9,5 

8,1 

6,7 

^H 

4-  is 

26,4 

24,4 

22,4 

20,5 

18,7 

16,9 

15,2 

13,5 

11,9 

10,4 

8,9, 

7,5 

■ 

-  2:» 

27»9 

25,8 

23,7 

21,7 

19,8 

18,0 

16,3 

11,6 

12,9 

11,3 

9,8 

8,3 

^H 

■30 

29,4 

27,2 

25,1 

23,0 

21,1 

19,2 

17,4 

15,6 

13,9 

12,3 

10,7 

9,1 

^M 

■   - 

-  ai 

31,0 

28,7 

26,5 

24,4 

22,4 

20,4 

18,5 

16,7 

15,0 

13,3 

11,6 

10,1 

^H 

1  - 

•  32 

32,6 

30,3 

28.0 

25,8 

23,8 

21,7 

19,8 

17,9 

16,1 

14,3 

12,7 

11,0 

^M 

1  - 

-  33 

34,4 

31,9 

29,«; 

27,3 

25,2 

23,1 

2L1 

19,1 

17,3 

15,4 

13,7 

12,0 

^H 

1  ■ 

-  34 

36,2 

33,7    31,2 

28.9 

26,7 

24.5 

22,4 

20,4 

18,5 

16,6 

14,8 

13,1 

^1 

1  ^ 

h  35 

38,1  1 

35,5    33,0 

30,G  , 

28,2 

26,0 

23,8 

21,8 

ld,S 

17,8 

16,0 

14,2   12,5            ^H 

■    Nwf,  ir««a 

üiii^e.    11.    AbÜiL  3.                                                                          6                                       ^^H 
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von  75,2  Proc.  6,2  6rm.,  d.'h.  180  Gnbikmeter  enthalten  1116  Om 
Als  Maximum  kann  man  280  Gabikmeter  23^  warmer,  gesättigter  Lnf 
annehmen,  welche  mithin  280  X  ^^  Gramm  =  5600  Gramm  Wasser 
dampf  enthalten.  Dieser  Gehalt  ist  scheinbar  sehr  bedeutend,  hat  abe 
nur  geringen  Einfluss  auf  die  Temperatur  im  Ofen,  denn  das  Wassei 
mit  denjenigen  Ausnahmen,  wo  es  mit  der  Luft  in  condensiriem  Zustand* 
als  Regen  oder  Nebel  in  das  Gebläse  gelangt  und  wo  zugleich  der  Winc 
nicht  erhitzt  wird,  kommt  in  Form  von  Dampf  in  den  Ofen,  bedarf  al« 
»nicht  erst  der  zur  Verwandlung  des  flüssigen  in  den  gasförmigen  Zustand 
nöthigen  Wärmemenge.  Von  den  Bestandtheilen  der  Luft  ist  allein  der 
Sauerstoff  bei  der  Verbrennung  wirksam.  Die  atmosphärische  Luft  ent- 
hält 23  Gewichtstheile  Sauerstoff  und  77  Gewichtstheile  Stickstoff,  1  Cuhik- 
meter  derselben  wiegt  bei  0^  C.  circa  1300  Gramm  i),  enthält  also  1000 
Gramm  Stickstoff,  welche  auf  die  Verbrennungstemperatur  erhitzt  werden 
müssen,  ohne  wirksam  zu  sein.  Bei  23^  C.  wiegt  1  Cubikmeter  Lnfi 
=  1190  Gramm,  enthält  dann  immer  noch  916  Gramm  Stickstoff  nod 
ungünstigen  Falls  nur  20  Gramm  Wasserdampf,  welcher,  falls  keine  Zer- 
setzung desselben  stattfände,  ebenso  wie  der  Stickstoff  mit  «ur  Verbren- 
nungstemperatur erhitzt  werden  müsste,  ohne  wirksam  zu  sein.  Da  abei 
eine  Zersetzung  des  Wasserdampfes  eintritt  und  der  Sauerstoff  selbst  zni 
Verbrennung  beiträgt,  so  ist  sein  nachtheiliger  Einfluss  auch  geringer. 
Es  soll  nun  untersucht  werden,  welchen  Einfluss  die  Beimengung  dei 
Wasserdampfes  auf  die  Temperatur  im  Hochofen  ausüben  kann.  Zun 
Vergleiche  wird  es  zweckmässig  sein,  auf  möglichst  einfache  Verhältnisse 
zurückzugehen  und  zuerst  anzunehmen,  dass  man  als  Brennmaterial  einen 
reinen  Kohlenstoff  anwende  und  der  Wasserdampf  nicht  zersetzt  werde 
Der  pyrometrische  Wärmeeffect,  d.  h.  die  Temperatur,  welche  ein 
Brennmaterial  entwickeln  kann,  lässt  sich  berechnen,  wenn  man  den  ab- 
soluten Heizeffect  des  Brennmaterials,  d.  h.  die  Wärmemenge,  welche  eine 
Gewichtseinheit  desselben  liefert,  dividirt  durch  das  Product  aus  dem  Ge- 
wicht der  erzeugten  Verbrennungsproducte  und  deren  specifischer  Wärme*) 
Wenn  nun  in  trockener  atmosphärischer  Luft  c  Gewichtseinheiten  Koh- 
lenstoff verbrannt  werden,  und  es  verbrennt  der  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
säure, so  werden  auf  jeden  Gewiclitstheil  Kohlenstoff  =  c,  an  atmosphä-, 
rischem  Sauerstoff  2,67  c  Gewichtstheile  verbraucht  und  es  bilden  sicfc 
c  -f  2,67  c  =  3,67  c  Gewichtstheile  Kohlensäure.    Zu  den  2,Ö7  c  Gewicht»- 

2  67 .  7f 

th eilen  Sauerstoff  gehören  in   der  atmosphärischen   Luft  n  =     '     ' — 

=  8,9  Gewichtstheile  Stickstoff.  Die  Verbrennungsproducte  sind  dahei 
3,67  c  +  8,9  c.  Bezeichnet  man  mit  p  den  absoluten  Wärmeeffect  del 
Kohlenstoffs,  ausgedrückt  in  Wärmeeinheiten  3)  =  8080,  mit  c  das  6«' 

')  Nach  Regnault  wiegt  1  Cubikmeter  trockuer  und  kohlensäurefreier  Li 
1,2932  Kilogramm.  —  ^)  Man  vergleiche  die  Lehre  von  den  Brennmaterialien  i 
ersten  Bande  der  Metallurgie.  —  ^)  D.  h.  Gewichtseinheiten  Wasser,  welche  i 
1^  C.  durch  eine  Gewichtseinheit  Kohlenstoff  erwärmt  werden. 
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inchl  des  Kohlenßtoff»  in  Grammen,  mit  k  dm  Gewicht  der  erzeugten 
Kohlensäure,  mit  «  den  Stickstofif  der  verwendeten  Luft,  ferner  mit  s  die 
ipecifische  Witnue  der  Kohlensäure,  mit  s'  die  des  SticketoÖ's»  bo  ist  die 
Tifnifieratur 

J_^  — ^'^ 

ks  +  na^ 

Setzt  man  die  angesehenen  Werihe  ein,  so  findet  man 

8080  c 


T  = 

Nun  ist  5  =  0,22,    s'  = 
gieht  sich 

T  = 


Sfilcs  +  8,9  s' 

^  0,24,       Setzt  man  ferner  <?  ^  1 ,   so   er- 


8080 


2745<>  C. 


3,67,0,22  +  8,9.0,24 
Entlnilt  die  Luft  Feuchtigkeit  in  Dampfform,  so  tritt  diese  sm  den 
Vcrbrennungsproducten  in  derselheu  Weiee  wie  der  8tickstoiT  hinzu.    Be- 
xeiehnet  man  die  Menge  des  Waaserdampfes  mit  i*  und  dessen  specifische 
Wärnie  mit  sf\  so  wird  aus  der  vorhergehenden  Formel: 


r  = 


pc 


ks  -\'  ns'  -^  ws'* 
Die  epecifiöche  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  =  0,47.  Setzt  man 
nun  den  Maximalfeuchtigkeit£>ge]ialt  der  Luft  mit  l,b  Proc.  Waaserdampf 
ein,  nimmt  daher  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  aus  22^7  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff,  75,8  Stickstoff  und  1,5  Wasserdampf  an,  und 
^«etzt  wiederum  r  =  1,  so  wird,  da  auf  die  zur  Verhrennung  verbrauch- 
2»67  Gewichtstheile  Sauerstoff  0,18  Gewichtstlieile  Wasserdampf 
luMimien, 

8080 


r  = 


=  2ßG8^  C. 


3,67,0,22  +  8,9.0,24  +  0,18.0,47 
Die   Teroperaturdifferenz,    w^ eiche    durch    die  Anwendung  trockener 
und  nasser  Luft  erzeugt  wird,  ist  daher  2745  —  2668  =  77^  C. 

Man  sieht  leicht,  dass  in  der  Formel  T'  — 

iff  vanabel  ist. 


ks  -^  HS*  -\-  ws" 


nur 


Nun  ist  ohne  grossen  Fehler  bei   der  geringen  proeentalen  Menge 
Abb  WAsserdampfes  im  Vergleich  znm  Stickstoff  und  Sauerstoff 

2,67 


23 


0,116  P 


zn  setzen,  wenn  P  den  Procentgehalt  des  Wassers  in  der  Luft  bezeichnet. 
P  i»t  aber  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  Seite  73  und  79  durch  Division  mit 
13  zu  finden,  denn  1  Cnhikmeter  Luft  wiegt  circa  1300  Gramm.  Nennen 
wir  die  Zahlen  der  TaheHe,  welche  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  in 
l  Cabikmeter  Luft  bei  vollkommener  Sättigung  angehen,  cf,  BO  ist 

0,116(1 


«r  =  0,116P  = 


13 


=  0,009  ci, 


6* 
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also  der  Temperaturgrad,  um  den  sich  die  W&rme  erniedrigt, 

8080 
T"  =  2745  — 


=  2745  — 


3,67  .0,22  +  8,9  . 0,24  +  0,009  . 0,47  d 
8080 


2,94  +  0,00423  d 
Bei   23®  Wärme  und  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft   ist  nach 
obigen  Tabellen  z.  B.  c?  =  20,2,  daher  das  Maximum  der  bei  jeder  Luft- 
temperatur  gegen   die  Anwendung  Ogradiger  trockener  Luft  möglichen 
Temperaturverminderung  im  Ofen 

QAQA 

T"  =  2745  —  ^^^^^ =  2745  —  2668  =  77«, 

1     —  ^i^o        2^^4  +  0,009  . 0,47  .  20,2 

wie  oben  bereits  gefunden,  wogegen  die  Differenz  zwischen  der  mittleren 
Sättigungsstufe  bei  7^,  wo  d  =  6,2  Gramm  wird  (vergl.  Seite  78)  und 
dem  Maximum  in  unseren  Gegenden  nur 

2745  —  2724  =  21«  C. 
beträgt,  natürlich  vorausgesetzt,  dass  die  gleiche  Menge  Luft  in  beiden 
Fällen  ein  geblasen  wird. 

Vergleicht  man  diesen  Effect  mit  dem  bei  dem  gleichen  Gange  des 
Gebläses  durch  die  verschiedenen  Lufttemperaturen  hervorgebrachten,  bo 
ergiebt  sich  Folgendes: 

Der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft  zwischen  0  und  100®  C.  ist  bei 
constantem  Druck  =  0,3665,  d.  h.  sie  dehnt  sich  beim  Erwärmen  um 
10  C.  um  0,003665  ihres  Volumens  aus  ^). 

Wenn  bei  der  mittleren  Temperatur  von  7^  180  Cubikmeter  Luft 

von  dem  Gebläse  eingesogen  und  (von  allen  Verlusten  abgesehen)  an  den 

Ofen  abgegeben  werden,  so  dehnen  sich  dieselben  bei  einer  Temperatur 

von  23»  zu  (23  — 7).  0,003665  .  180  +  180  =  190,54  Cubikmeter  aus, 

welche  eben  so  viel  Sauerstoff  enthalten  als  jene   180  Cubikmeter.     Da 

aber  bei  gleichem  Gange  des  Gebläses  auch  wieder  nur  180  Cubikmeter 

eingesogen  werden,  so  gelangt  im  Verhältniss  von  180  :  190,54  weniger 

Sauerstoff  iu  den  Ofen.     1  Cubikmeter  Luft  enthält  bei  7®  289  Gramm 

Sauerstoff,  180  also  52,020  Gramm,  während  die  180  Cubikmeter  bei  23« 

nur   49,142   Gramm  Sauerstoff  enthalten.     Die   Differenz   zwischen   dem 

Sauerstoffgehalt  bei  Mittel-   und  Maximaltemperatur  beträgt   also  2878 

2878 

Gramm.     Diese  <  ntsprechen  einem  Verbrand  von  =   1078  Gramm 

2,67 

Kohlenstoff.  Im  ersten  Falle  nämlich  genügt  die  Luft  zur  vollständigen 
Verbrennung  von  19483,  in  anderen  von  18405  Gramm  Kohlenstoff  zu 
Kohlensäure. 

Setzen  wir  die  erste  Menge  Kohlenstoff  als  Einheit,  welche  die  oben 
berechnete  Temperatur  T  =r  2745^  liefert,  so  erhalten  wir  für  die  Koh- 
lenstoffmenge im  zweiten  Falle 


^)  l'eber   die   Aendorungen,    welche   das   Gesetz   bei   höherem  Druck   erleidet, 
▼ergj.  S.  ^H. 
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=  0,945 


19483 

tnter  der  Ad  nähme,  dsLBü  die  Teraperatureü  im  umgekehrten  YerhältniBBe 
A  den  VerbreonungszeiteD  stehen  '), 

T""  =  2745.0,945  =  2594*», 
tedie  Differenz  151^ 

RÜDter  gleichen  VerhältniBsen  war  die  Temperaturdifferenz  in  Folge 
i'eachtigkeit  zu  21^  C.  gefunden  worden.  Es  verhalt  sich  alao  die 
Wirkung  der  beiden  Urfiftchen  im  vorliegenden  Falle  wie  151  :  21 
=  7,2:1. 

Es  sind  beide  Wirkungen  unabhängig  von  einander  betrachtet  wor- 
Itn«  Man  darf  indessen  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  gewöhnlich  beide 
(ich  vereinigen»  denn  wenn  man  z.  B.  da»  Gebläse  stets  gleich  schnell 
fehen  läset,  so  hat  man  im  Sommer  sowohl  den  Nachtheü  einer  geringeren 
tfenge  Sauerstoff  in  demselben  Windquantum,  als  auch  den  eines  absolut 
frÖBseren  Wassergelialtes. 

Praktische  Mittheilucgen  über  den  Wassergebalt,  ^welcher  durch  die 
reochtigkeit  der  Luft  einem  Ofen  zugeführt  wird»  Bind  ^}  bezüglich  der 
flochöfen  zu  Königshötte  durch  Stentz,  jetzt  Director  des  königlichen 
hittenwerkes  zu  Gleiwit«,  gegründet  auf  Beobachtungen  von  Eck  in 
tönigshutte  und  Professor  Weiss  in  Krakau,  gegeben  worden.  Hier* 
lach  wurden  einem  Hochofen,  welcher  stündlich  150,000  Cubikfuss  Wind 
Thielt«  pro  Stunde  1,35  Cuhikfuss  Wasser  im  Durchschnitt  eines  Jahres 
iogeftihrt,  ein  Quantum,  welches  sich  durch  die  Einwirkung  der  Was- 
«tregulatoren  auf  1,65»  ja  sogar  2,6  Cubikfuss  vermehrte.  Er  imul  fol- 
[fiiide  Verhältuisszahlon  für  die  absolute  Feuchtigkeit  in  den  verschiede- 

^^^^B  Januar,  December,  Februar   .    .    .  =    5  :    5  :     6 

^^^^V  Novetnber^  März,  April   .    «    .    ,    .  ^     G  :     7  ;     8 

^^^B  Octüber,  Mai,  Juni ^     8  :  10  ;  11 

^^^^  Sei^tember,  AuKiii*tj  Jnli =  11  :  12  :  13. 

Da  in  diesem  Aufsätze  offenbar  der  Wassergehalt  als  Wasser  in  flüs- 
^■Form  angenommen  ist,  so  würde  man  bei  einer  Berechnung  der 
mä  diesen  Wassergehalt  bewirkten  Temperaturemiedrigung  zu  hohe 
ata  erhalten;    denn   man   müsste   die  latente  Wärme   des  Wasser- 

iu  Anschlag  bringen, 

renn    150,000   Cubikfuss  Wind    1,35  Cubikfuss  Wasser  enthielten, 

rügt  das  für  1  Cuhikmeter  =  9  Gramm  oder  nach  Aufnahme  des 

aus  dem  Regulator  10^  bez<   17  Gramm  Wassergehalt,     Dieser 

bleibt   also  stets    unter   dem   bei   den   obigen   Berechnungen    zu 

gelegten  Maximum   und  bestätigt  die  Annahme,  dass  die   durch 

Buchtigkei tagehalt  der  Luft  bewirkte  Temperaturerniedrigung  nie- 


in  SatA,  der  zwar  nicht  so  unbedingt,  aber  für  den  vorliegenden  Vergleich 
beode  Gültigkeit  hat,  vcrgK  Bd.  h    —    ^)  Berg-    u.    Hütteiim*   Zeitung   von 
rmaoti.     1849*   S.  497. 
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mala  einen  bedeutenden  Grad  erreicht,  auch  selbst  dann  nicht,  wenn 
durch  einen  Wasserregulator  hinreichend  Gelegenheit  zur  Sättigung  da 
Luft  mit  Wasserdampf  gegeben  ist. 

Wenn  Stentz  nun  behauptet,  dass  diese  Wassermenge,  künstlich  in 
den  Ofen  gebracht,  bald  ein  vollständiges  Zublasen  der  Formen  herbei- 
führen würde,  so  ist  nicht  abzusehen,  welcher  Unterschied  in  einer  künst- 
lichen und  natürlichen  Zuführung  liegen  soll.  Ein  Unterschied  würde 
sich  nur  dann  bemerkbar  machen  können,  wenn  man  das  Wasser  in  dem 
ersten  Fall  in  einem  anderen  Aggregatzustande  als  in  dem  zweiten,  also 
flüssig  und  nicht  in  Dampfform  zuführte. 

Auch  Truran  ^)  führt  zwar  die  beiden  Gründe  für  die  ProductionB- 
Verminderung  der  Hochöfen  im  Sommer  an,  sucht  indessen  den  wesentr 
liebsten  in  der  Feuchtigkeit.  Er  findet  als  Mittel  der  Productionszunahme 
im  Winter  gegen  den  Sommer  4  bis  5  Proc,  macht  aber  auch  sehr  ridiiig 
auf  die  Menge  Wassers  und  zwar  im  flüssigen  Zustande  aufmerkBam, 
welche  durch  die  von  Regen  benetzten  festen  Materialien  von  der  Gicht 
aus  in  den  Ofen  gelangt.  Die  Luft  enthält  nach  Truran  im  Dordh» 
schnitt  1,42  Proc* Feuchtigkeit,  in  England  dagegen  zu  gewissen  Zeiten 
mehr  als  das  Doppelte,  bis  SVs  Proc.  ^).  Nimmt  man  den  wöchentlichen 
Verbrauch  an  Gebläseluft  zu  3000  tons  oder  60000  Centner  an,  so  kom- 
men bei  sehr  feuchter  Witterung  durch  den  Wind  100  tons  oder  2000 
Centner,  durch  die  Schmelzmat«rialien  68  tons  oder  1360  Centner,  zu- 
sammen also  über  3300  Centner  Wasser  in  den  Ofen,  und  Truran 
glaubt,  dass  als  DurchFchnitt  für  gewöhnliche  Verhältnisse  die  auf 
beide  Weisen  in  den  Ofen  gelangende  Wassermenge  gleich  der  des  pro- 
ducirten  Roheisens  ist.  Man  ersieht  auch  aus  diesen,  übrigens  in  Bezie- 
hung auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  hoch  gegriffenen  Angaben ,  dass 
sehr  viele  Einflüsse  auf  eine  Aenderung  in  dem  Productionsquantum  eines 
Hochofens  einwirken,  welche  unabhängig  von  dem  durch  die  jährlichen 
Temperaturschwankungen  bedingten   Feuchtigkeitsgehalt   der  Luft  sind. 

Man  hat  indessen  geglaubt,  dass  bei  Anwendung  heissen  Windes 
nicht  nur  diese  Nachtheile  aufgewogen,  sondern  sogar  erhebliche  Vor- 
theile  selbst  bei  grösseren  Mengen  Wasserdampf  erzielt  werden  könnten. 

Einige  praktische  Versuche  über  den  Einfiuss  des  Wasserdampfes 
sind  von  Merbach  in  seinen  „Erläuterungen  der  vorzüglichsten  Appa- 
rate zur  Erwärmung  der  Gebläseluft"  mitgetheilt  worden  3).  Hiernach 
erzeugten  Holzkohlen  mit  kalter  Luft  im  Durchschnitt  6102<^  Wärme« 
dieselben  mit  warmer  Luft  6107^  dieselben  mit  warmer  Luft  und  Was- 
serdämpfen  5837^.     Merbach*)  bemerkt  hierzu,  dass  „die  Resultate  der 


^)  The  Iron  manufacture  of  Great  Britain,    theorotically   and   practicilly  ca 
sidered,    by    W.  Truran.      2nd.    ed.    rcvised    by    J.  Arthur   Phillips    and    Willia 
H.  Dorman.    London  1862.    Deutsch  bearbeitet  Ton  Dr.  C.  Hartmann.     Weimi 
1864.    —     3)    Eine    wie   aus   den    mitgetheilten  Tabellen   ersiühtlich    unbef^ründett'j 
Ansicht.  —  ^)  Freiberg  1840.     Iste  Beilage.  S.  86  a.  f.  —  *)  Zahlen,  deren  ab 
lute,  auf  der  Hand  liegende  Unrichtigkeit  den  relativen  Werth  nicht  beeinträcbti|;ti 


j 

i 
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äüjGelneD  Versuche  mit  WasserdÄiupfen  sehr  unter  einander  abweichen, 
(ödem  sie  vod  5304  bis  6627**  schwanken  und  zu  der  Folg^eruug  Veran- 
bfisting  gebeUf  da^e  wenige,  der  heisseu  Gebläseluft  beigemengte  Wasser- 
^mpfe  für  die  Wärmeerzeugung  vortheilhaft»  viele  dagegen  nachtheilig 
leien.**  Es  lässt  eich  indessen  richtiger  folgern,  dase  die  geringen  Bifie- 
letisen  in  den  Versuchen  selber  hegrüiidet  sind  und  dass,  was  auch  die 
fcen  außgeführten  Reehnungen  zeigen,  die  Einführung  geringer  Mengen 
fittierdampf  eben  keinen  grossen  Nachtheil  hat. 

Zersetzung  des  WaBserdampfee.  Es  ist  im  Vorhergehenden  ganz 
ran  der  Zersetzung  des  Wasßerdampfcs  abgesehen  worden.  Dieser  schrieb 
|uo  indessen  die  angeblichen  Vortheile  zu.  Eine  Zersetzung  des  Wassers 
hii  der  Wirkung  anzunehmen,  dase  durch  Plingehung  nei*er  Verbiudun- 
f^a,  etwa  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff  und  deren  Verbrennung 
►öber^  Erf«jlge  erzielt  werden  Kintiten,  ist  als  eine  unbegründete  Ansicht 
Nm  der  t'hemie  zurückgewiesen.  Wasser  wird  allerdingB  durch  glühende 
lohlen  aersetat,  aber  nicht  unter  Bildung  von  Kohlenwasserstoff,  sondern 
N>n  rein<*m  Wasserstoff.  Dieser  Wasserstoff  gelangt  im  Hochofen  nicht 
jrieder  zar  Verbrennung,  sondern  steigt  als  solcher  auf,  da  er  sich  in  einer 
reducirenden  Atmosphäre  befindet.  Aber  Belhst  vorausgesetzt,  derWasser- 
koff  fände  in  den  unteren  Theilen  des  Ofens  Gelegenheit  zur  Verbren- 
lang,  80  darf  man  doch  mit  Recht  annehmen,  dass  die  durch  Wiedervor- 
irennung  oder  Oxydation  des  aus  der  Wasserzersetzung  hervorgangeuen 
RTaiserstoffs  erzeugte  Wärmemenge  nicht  grösser  ist,  als  die  zur  Zer- 
iBbntig  oder  Reduction  des  Wassers  bereits  verbrauchte  Wärme*), 

Et  wird  daher  durch  die  Einführung  des  Wasserdampfes  ausser  den 
i^  SS  erörterten  Wärmeverinsten ^  welche   darin  begründet  sind,   dass 
mpfe   oder  vielmehr  Bestandtheile   des  Wassers  zu   den    Verbren- 
fproducten  wärmeabsorbirend   hinzutreten,    auch  noch   die  Wärme 
loren,  welche  zur  Reduction  nöthig  ist  ^).     Allerdings  wird   ein   Theil 
rerlorenen  Wärme  wieder  fturch   diejenige  Wärme  ersetzt,   welche 
ch  die  Verbindung  des  ans  der  Zersetzung  des  Wassers  hervorgegan- 
m  Sauerstoffs   mit  der  entsprechenden  Menge  Kohlenstoff  zu  Kohlen- 
erzeugt  wird.     Es  lässt  sich  dies  Verhältniss  folgendermaassen  dar* 


I  V^rgL  Artrialen  der  Physik  und  Chemie    von  Poggcndorf.     1867.    Nr.  6. 

Fdic  uicchnnifchä  Energie  der  chemischen  Verbindungen  von  H,  W.  Schrö- 

^t  f»n  der  Kolk  S,  277.  —   ^)  Di*?fle  Reductionswärine  kann  zu  m'23^  (Bd.  I, 

^  afigtrfiomoien  werden.     Würden  daher  in  derselben  Zeit,    in  welcher  1  Ge- 

Kohlen^toflf  oiit    der    Erzeugung    voa    274^^  C*    durch    atmosphänsoht« 

brennt«   0,4  Gewichutheile  Wasser    in    den    Ofen  geführt,    so    würde    die 

larerhöliitng    durch    die   Temperaturenüedrigung   ausgeglichea,    eine   Ver» 

aniDogUoh    und    der  Ofen    ausgelöscht    werden,    wenn   nicht    durch    die 

pnotig    des    Kohlenstoffs,    d.  h.    die    Vertindung    mit    dem    freige wordenen 

des  WA>4äerdampfe5  eine  gewisse  Menge  Wärme  zugeführt  würde. 


88  Der  Hochofeiiprocess. 

Verlust:   9  Gewichtstheile  Wasser  verlangen  zu  ihrer  Zerlegung  in  1  Gewichte 

theil  Wasserstoff  und  8  Gewichtstheile  Sauerstoff 

=  34,462  Wärmeeinheiten  ^ 
Gewinn:  6  Gewichtstheile  Kohlenstoff  entwickeln 

bei  der  Verbrennung  mit  8  Gewichtstheilen 

Sauerstoff  zu  14  Gewichtstheilen  Kohlenoxyd    =  14,838  Wärmeeinheiten  *) 


folglich  gehen  verloren    19,624  Wärmeeinheiten. 
Dies  Yerhältniss  würde  bei  der  Anwendung  reinen  Wasserdampfes 
eintreten.     Je  mehr  Luft  zugleich  zugeführt  wird,  um  so  mehr  vermin- 
dert sich  selbstverständlich  der  absolute  Verlust  an  Wärme. 

Temperaturerhöhung  der  Gebläseluft  durch  die  Pressang* 

Ebenso  wie  sich  die  Luft  bei  der  Steigerung  ihrer  Temperatur  mit  je 

IOC.  um  j-^  =  0,00367»)  ihres  Volumens  ausdehnt,  d.h.  zu  1+0,00367 

Volumen  wird,  ebenso  steigt  umgekehrt  bei  einer  Zusammenpressong  der 

Lufb  um  -TTTT  die  Temperatur  derselben  um   1®  C,  bei  der  Zusamman- 

t 


pressung  auf  —z  auf  t^  C.     Da  nun  nach  dem  Mari otte' sehen  GesetM 


das  Volumen  der  Gase  sich  umgekehrt  wie  der  Druck,  dem  sie  ausgeeetil 
sind,  verhält,  so  muss  die  Temperatur  auch  mit  der  Volumen  Vermin- 
derung zunehmen. 

Wird  eine  Luftmasse  vom  anfänglichen  Volumen    V  und  von  det\ 
Temperatur  t  auf  das  Volumen  Vi  verringert,  so  erhält  das  Volumen  Vi 
die  Temperatur  ti  und  es  verhält  sich 

_F  _  1  4-  0,00367  <i 
Fl  ~  1  4-  0,00367 1  ' 
Dagegen  verhält  sich  die  Spannung  der  Lufb  p,  welche  dem  Volumen  V 
entspricht,  zur  Spannung  jpi,  welche  dem  Volumen  Vi  entspricht,  also 

^  _  1  +  0,00367  <     ' 

^pi"  ■"  1  +  0,00367  fi* 
Es  ist  indessen  die  specifische  Wärme  der  Luft  bei  ungehinderter  Ai 
dehnung,  also  constantem  Drucke  (c)  und  die  specifische  Wärme  der  haSt 
bei  constantem  Volumen  (c^)  nicht  unbedeutend  verschieden,  und  dahoB 
ändert  sich  bei  grösseren  Manometerständen  oder  Spannungsunterschiedeu 

das  angegebene  einfache  Verhältniss  und  man  muss  einen  auf  das  Vm 
/»  ' 

hältniss   —  =  x  gegründeten  Coefficienten  einführen.    Es  entsteht^)  di 
^1 

Formel 


5= 


1)  Pogg.  Annal.  1867.  S.  283  ist  29413  aufgeführt,  eine  gegen  die  Favrt'! 
sehen  Zahlen  abweichende  Angabe,  wohl  ein  Druckfehler.  —  2j  Nämlich  6  X  8411  « 
Wärmeeinheiten,  vergl.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  8^r.  III,  t.  34,  p.  399 
Th^ses  par  Favre,  1853.  p.  56.  —  S)  Genauer  =  0,003665,  vergl.  S.  84.  —  *)  Ai 
Grundlage  des  Poisson'echen  oder  potenzirten  Mariotte'schen  Gesetzes.  Vcq  ^ 
Hauer  S.  14  u.  f.  ^^ 
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P\ 


^  1   _|-  0,00367  if 
^  ^  1   +  O.UOMffi' 


Ji  = 


m 


X— 1 
K 


(1  +  0,00367  0—1 


]- 


0,00307 


3^   l 

"STx  =  1,41^.  tlaher  =  0,2953, 

gewöhnliehe  Mauometerstanil  ist,  wie  wir  gesehen  Imbeii,  3  Pftind 
rca   6  Zoll  Quecksilber,   der   höchste   5  Pfund  oder  circa   10  Zull 

Ib^r.     Hitliiii  -—  im  einen  Fall©  ^  — ^r =r  1,2143,  Im  anderen 

p  2H 

—  =  1,3571,  und  daher,  wenn  wir  die  mittlere  Temperatur  der 

bare  ~  7<»  C.  setzen,  ti  =  23,5»  C.  resp.  30.6<*  a 
iu  sieht,  daas  die  Temperaturerliöhung  selbst  bei  der  höchsten 
lg,  welche  man  dem  in  den  Hochofen  strömenden  Winde  giebt, 
•  gering  ist,  sicherlich  durch  Ausstrahlung,  wenn  nicht  schon  im 
sylinder»  so  doch  in  der  Röhi'enleituug  ausgeglichen  und  daher 
verlorene  Arbeit  an  der  GebläEemascbine,  nicht  aber  im  Betriebe 
Dhofens  fühlbar  w^ird. 


Eitifluss   hoher  Temperaturen  des  Windes. 

heisse,  d.  h.  künstlich  zu  hohen  Temperaturen  erhi taste  Wind 
jtaerst  auf  der  (■Ijde-Üüttü  in  Schottland  zum  Hochofeuhetriebe 
^  Man  verwendete  dort  Thüneisenstein  als  Erz,  Kalkstein  als  Zu- 
ijid  Koks  (von  der  Splintkohle,  einer  nicht  backenden,  sauerstoff- 
Steinkohle,  welche  45  Proc,  Koks  giebt)  als  Brennmaterial  *)• 
Lhrend  der  sechs  ersten  Monate  des  Jahres  182 J*,  in  welcher  Zeit 
rind  auf  der  Clyde- Hütte  attsscldiessHch  gebraucht  war,  wurden 
IV4  cwtB.  =  ler/i  Ctr.  verkokte  Kohle  für  1  ton  =  20  Ctr. 
I  verbraucht-  Während  der  sechs  ersteu  Motiate  des  folgenden 
m  welcher  Zeit  der  Wind  auf  300'>  F.  =  MJ>^  C.  erhitzt  wtmle, 
cht©  man  5  tons  3^/^  cwts.  :^  103 ',4  (Jtr,  verkokte  Kohle  zu 
=  20  Ctr.  Roheisen.     Die  wirkliche  Ersparniss  an  Kohle  betrug 

nur    2^/3  tona  ^^  50  Ctr.,  da  8  cwts  =  8  Ctr.  Kohle  zur  Er- 
des  Winde«  verbraucht  wurden. 


5ergJ,  I>r*  Clark,  Profesäor  der  Chemie  zn  Aberdceii;  Ün  üie  m»i>liiattnij 
it-Blast  in  tbe  mauufaLture  of  Cai»t  Iroii.  Vortrag  gelialteu  in  der  Royal 
m  Edinbnrgb,  1^.  März  1835. 
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Im  Jahre  1831  wurde  auf  der  Galder- Eisenhütte  rohe  Steinkohle 
mit  Erfolg  ao  Stelle  des  Koks  eingeführt  und  dies  dann  achneil  auf  den 
meisten  schottischen  Werken  adoptirt.  Die  Temperatur  des  Windes  er- 
höhte man  nun  auf  die  Schmelzhitze  des  Bleies,  ja  die  des  Zinks  und 
war  nun  auch  gezwungen,  Wasserformen  zu  benutzen.  Während  der 
ersten  sechs  Monate  des  Jahres  1833,  wo  man  zu  Clyde- Hütte  auch  die 
Anwendung  der  rohen  Steinkohle  eingeführt  hatte,  war  der  Verbraoch 
an  Kohle  für  20  Ctr.  Roheisen  ^=  2  tons  5  >  4  cwts.  =  45V4Ctr^  exdusive 
8  cwts.  =  8  Ctr.,  welche  für  die  Erhitzung  des  Windes  verwendet  wur- 
den. Es  stellte  sich  daher  der  wirkliche  Kohlenyerbrauch  auf  2  tom 
13»  4  cwts.  =  53V/4  Ctr.,  während  er  im  Jahre  1829  8  tons  14  cwtfc 
=  174  Ctr.  auf  1  ton  =  20  Ctr.  Roheisen  betragen  hatte. 

Die  auf  der  Clyde  -  Eisenhütte  in  den  drei  bezeichneten  Perioden  er- 
langten Resultate  (wobei  das  Gebläse  dasselbe  geblieben  war)  sind  über- 
sichtlich aus  der  folgenden  Tabelle  (Seite  91)  zu  ersehen. 

Hieraus  folgt,  dass  bei  Anwendung  heissen  Windes  dieselbe  Brenn- 
materialmenge  dreimal  so  viel  Eisen  reducirte  und  dieselbe  Windmengs 
doppelt  so  viel  leistete,  als  vorher  ^).  Man  muss  bei  dem  Vergleiche  der 
verbrauchten  Brennmatcrialmenge  die  Zusammensetzung  der  Kohle  nicht 
aus  dem  Auge  verlieren,  sonst  würde  man  keine  wirklich  vergleich-' 
baren  Resultate  bei  verschiedenen  Werken  erhalten,  deren  Kohle  oft 
sehr  abweichend  zusammengesetzt  ist.  Z.  B.  enthält  die  nichtbackeuds 
Steinkohle  von  Schottland  und  Süd-Staffordshire  viel  mehr  Sauerstoff  nnd 
viel  weniger  Kohlenstoff,  als  die  nichtbackende  halb  anthracitische  Steio-^ 
kohle  von  Sud -Wales;  Kohlenstoff  ist  doch  aber  der  hauptsächliche 
Wärmeerzeuger  in  beiden.  Zu  oft  wird  dieser  wichtige  Punkt  beim  Vei* 
gleiche  des  Brenn materialaufwandes  verschiedener  Eisenwerke  ganz  übe^ 
sehen  '). 


M  Dr.  Clark,  op.  cit.  p.  37^.   —    -)   Auf  der  Clyde-Hütte  hatte  die  Gebläf« 
nia>ohine  einen  Dampfcylinder  von  40  Zoll  Durchmesser,  eint'u  Gebläsecylinder  tob 
S  Fn>s  Tiefe  nnd  SO  Zoll  I>nrchmes^er,  und  machte  18  Hübe  in  der  Nlinute.    Dil 
^an/e  Kraft  de.s  Gebläse«  wurde  sowohl  verwendet  beim  EinhIa^eu  in  !),  als  spit4 
beim  Einbla^ien  in  4  Hoehöfen,    und    in    beiden  Fällen    hattm    die   beiden  ForoM 
eine.«  jeden  Ofens  3  Zoll  Durchmesser.      Die  Pressung  des  Windes  betrug  2\'^  PI 
pro   Quadratzoll.      Der  vierte   Ofen    wurde   alliTdings   erst   nach   Einführung  d 
Wasserkühlung  und  Schluss  der  Formen,    also    nach  Vermeidung  manchen  Witt 
Verlustes,  angeblasen,  was  schon  daraus  ersichtlich  ist,  dass  die  Maschine  in  Fi4| 
des    grossen    Widerstandes    der  Materialien    weniger   als  18  Hübe    in    der   Min« 
machte,  als  man  drei  Hochöfen  so  eingerichtet  hatte. 

18*29  betrug  die  Gicht  (charfje): 

5  cwts.  —  «jrs-  —  Ibs.   Koks, 
3      .,         1     -     14     -     gerösteten  Eben >t ein, 
—     .         :j     .,     16     «     Kalkstein. 


1830: 


5      «      —     •     —     -     Koks, 

5      ^       —     ,     —     ..     gerösteten  Eisenstein, 

1      ,         1     ,     16     ^     Kalkstein. 
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Diese  Mittheilungen  haben  insofern  Werth,  als  sie  den  nnmit 
Erfolg  erhitzten  Windes  erkennen  lassen.  Wollte  man  die  jetn 
triebsresoltate  der  Hochöfen,  deren  bei  Weitem  grösster  Theil  g« 
tig  mit  heisser  Luft  arbeitet,  mit  den  Resultaten  vergleichen,  wel 
dem  bei  Anwendung  kalter  Luft  erlangt  worden  sind,  so  würde 
sehr  unrichtigen  Schlüssen  kommen,  denn  man  würde  alle  ül 
gemachten  Fortschritte  dem  heissen  Winde  anrechnen. 

Deshalb  haben  auch  die  Mittheilungen  ein  grosses  Interesse» 
bei  Einführung  des  Betriebes  mit  heissem  Winde  an  verscbiedeiMl 
aufgezeichnet  sind.  Von  den  meisten  derartigen  Aufzeichnungen 
F.  Th.  Merbach  1)  eine  tabellarische  Zusammenstellung  gegi 
Tabelle  auf  nebenstehendem  Blatte),  denen  wir  noch  einige  Angal 
Stents  ^)  über  die  Hütten  zu  Vietz,  Malapane  und  Gleiwitz  i 
haben. 

Die  in  dieser  Tabelle  zusammengestellten  Ergebnisse  von  l 
30  Hüttenwerken,  welche  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  vom 
mit  kaltem  zum  Betriebe  mit  heissem  Winde  übergegangen  sind 
täte,  welche  weit  übertroffen  werden  von  denjenigen,  welche  mi 
zielt  hat,  wo  man  zugleich  die  Stärke  des  Grebläses,  dieDimensi 
Hochofens  und  Anderes  einer  vermehrten  Production  angemee 
grösserte  —  können  keinen  Zweifel  mehr  übrig  lassen,  dass  dt 
Wind  ^ine  Brennmaterialerspamiss,  eine  Produetionserhöhung  odf 
zur  Folge  hat.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Winderhitzq 
einige  andere  Vortheile  für  den  Hochofenbetrieb,  freilich  auch 
Nachtheile  bezüglich  der  Qualität  des  Roheisens  bietet. 

Ehe  wir  zu  der  theoretischen  Erörterung  der  Wirkungsi 
erhitzten  Windes  übergehen,  sollen  die  Apparate,  in  denen  die  B 
in  der  Praxis  vorgenommen  wird,  beschrieben  und  ihre  Resultat 
lieh  der  Temperaturhöhe  und  des  dazu  erforderlichen  Brennm«! 
brauchs,  welcher  bei  jeder  Kohlenersparniss  im  Hochofen  natf 
Abzug  gebracht  werden  muss,  gegen  einander  gestellt  werden. 

Winderhitzungsapparate. 
(Hot  blast  ovens,) 

Der  menschliche  Erfindungsgeist  hat  sich  seit  der  Erkennt 
der  Wichtigkeit  erhitzter  Gebläseluft  für  den  Hochofenbetrieb  i 
tendem  Grade  auf  Herstellung  von  Apparaten  zu   diesem  Zwecl| 

1833: 

5  cwts.    —  qrs.  —  Ibs.  Steinkohle, 
5      „       —     „     —     „     gerösteten  Eisenstein, 
1      „       --     „     —     „     Kalkstein 
(▼ergl.  Dr.  Clark,  op.  cit.,  p.  382). 

*)  Die  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft  im  Gebiete  der  Metall 
den  Nachlassschriften  des  Oberberghaoptmanns  Freiherrn  v.  Herder.  Lei| 
—  2)  Eisenhüttenk.  III,  271. 
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und  es   Bind  s^lreicbe  Arten  und  aocli  mehr  nnterarten  deäfielbeii 
cht  und  im  Groeseu  verauoLt  wordeu. 

Aufil'uhrliche  Schriften  über  Wind  erb  itzungBapparate  giebt  es  mehrere. 
Englischen   von   Märten  0  aus   dem  Jalu^e  1862,  im  Deutechwi  der 

SU  dem   bereits  erwälinteu  Werke  vun  Merbftcli,   welches  obwohl  * 
dtet  —  vom  Jabre  1840  —  doch  sehr  werthvoll  ist  %      Sodan»   ißt 
fi«bt  vollhtändige  Zußamni Anstellung  in  KerTB  Hüttenkunde-')  für 
Unrgi^K^be  Proce^se  im  ADgemeiiien  gegeben.     Einzelnes  findet  aieh 
s&hlreichen  technischen  Zeitschnften  zerstreut. 

Die  Erwärmung    des  Windes    geschieht    gegenwäiiig    nicht    durch 

recte  üebertragung  der  Wärme  aus  den  beieaen  Producten  der  ver- 

BieD  Brt?numat€nalien  t  sondern   durch  indirecte  U«bertrugting  der 

vermittelst  anderer  feater  Körper.  Diese  letzteren  bcBtehen  in  Eisen 

m  feuerfesten  Steinen. 

A.    Direete  Erhitzung  des  IKTlndes. 

Die  direete  Erwärmung  durch  Mißchen  mit  den  Verbrennungigasen 

Ratterst  von  Botlield  im  Jahre  1828  in  Vorschlag  gebracht,  dann  diese 

von  De  van  X*)   1835   vervoJIkommiiet     Letzterer  liess  die  compri- 

Luft  durch  den  Rost  und   dann  direct  mit  den  Verhreunungsgasen 

[den  Ofen  strömen,   während   ersterer  dag  Gebläse   nur  zum  Ansaugen 

Producte  einee  besonders  nnterhaltenen  Feuers  benutzte.  Fig.  65  und 

ps  66  (a.f.S,)  stellen  den  Apparat  dar.  Die  Arbeit  war  folgende:    Wenn 

Feuer  angezündet  worden  und  die  Thiir,  welclie  die  Kammer  A  mit 

verbindet  I   gescbloßsen   war^  8o  wurde   das  Gebläse   angelassen.      Die 

trat  durch  das  Rohr  K  in  den  Aschenfall  M^  durchdrang  das  Brenn- 

und  ging  mit  der  Flamme  vermischt  dtirch  das  Leitungsrohr  D 

Fig.  66. 


Dcraux^s  Wiiiderhit/ungsapparaL     Homontal^aerschnirt. 


[  'j  Oa  the  constrnction  of  Hot-Blast  Ovens  l'ot  Iron  farnacei«.     By  Mr.  Henry 
en»  of  WolTerhaiupton.     Prooeedings   of  the  IngtHutiou    of  Mochanicril  Engi- 
m*    %Uy  4tb.    IS59.    p-  C2.    —     ^)  35  Tafeln,    Abbildimgcn  der  vorzri^'lielisteD 
«e  zur  Emeacruag  der  Gebläseluft    auf  den  Hüttenvveiken  iii  Oeutscblatid, 
Fninkn?ich,  Schweden  und  der  Sohweiat.    1S40.    ~    ^)  Bd,  I,   S.  G41,  — 
Dlogler'«  poljt.  Joaru.  183Ü,  Bd.  Gl.  S*  123. 


94  Der  Hochofenprocess. 

in  die  Düse  E,     Sollte  das  Feuer  geschürt  werden,  ao  trat  der  Arboti 
in  die  Kammor  B,  liess  durch  ein  Ventil  die  comprimirte  Luft  in  dieidb 

Fipr.  6r>. 


Devaux's  Wiiiderhitzungsapparat.  Verticalquersclinitt.  ' 
Kammer  treten,  nachdem  er  die  Aussenthür  P'  verschlossen,  und  öfil 
dann  die  Thnr  P  zwischen  B  und  A,  von  welchem  letzteren  Raun 
nach  OeiTuung  der  Klappe  (r  das  Feuer  beschickte  und  den  Rost 
Der  Devaux'sche  Apparat  scheint  nur  eine  Nachahmung  des  beieiiii 
Jahre  1834  in  Frankreich  versuchten  CabroPschen  zu  sein  ^).  «Cabl 
liess  die  aus  dem  Regulator  des  Gebläses  austretende  Luft  durch  ei 
glühenden  Heerd  streichen,  wo  sie  zum  Theil  zersetzt  und  je  nach 
Geschwindigkeit  ihres  Durchganges,  der  Ausdehnung  des  Rostei 
der  Quantität  des  daselbst  angehäuften  Brennmaterials  mehr  oder  ndi 
erhitzt  wurde,  um  dann  in  den  Ofen  zu  gelangen.  Der  Heerd  wi 
einer  gusseisernen  Kammer  angebracht,  welche  unten  mit  dem  Regdl 
des  Gebläses  und  oben  mit  dem  Windrohre  communicirte;  innen 
sowie  das  Windrohr  mit  feuerfesten  Ziegeln  ausgefüttert.  Der 
mitsammt  seiner  Kammer  befand  sich  in  einem  grösseren  gusseiM 
Gehäuse,  welches  so  eingerichtet  war,  dass  sich  —  in  Folge  der 
gung  mehrerer  mit  luftdichten  Thüren  versehener  Abtheilungen  — 
mit  dem  Dienste  des  Apparates  beauftragte  Arbeiter  nach  Belieben  U 
begeben  konnte,  theils  um  das  Brennmaterial  auf  den  Rost  zu  mä 
theils  um  diesen  von  der  Asche,  die  ihn  etwa  verlegte,  zu  befinil 
Der  Apparat  wurde  zuerst  an  einem  Hochofen  zu  Chevres  probirt, 
im  Octobor  1834  in  Alais  und  1835  zu  la  Forezie  (Aveyron).  U( 
will  man  Erhöhung  des  Ertrages  und  Ersparniss  an  Brennmaterial, 
einen  besseren  Hochofengang  gefunden  haben.  Zu  Forezie  soll  die 
hung  des  Ertrages  1  :  2,73,  die  Kostenersparniss  an  Brennmaterialj 
beitslohn  u.  s.  w.  40  Proc.  betragen  haben,  aber  es  sind  sehr  baU 
weiteren  Nachrichten  ausgeblieben,  und  der  ganze  Apparat  ist  längit 
sc^liollen.  W^enn  die  Angaben  über  die  Wirksamkeit  dieses  Apparatei 
tig  sind,  so  kann  man  daraus  nur  ersehen,  dass  unter  den  gegebe] 
hältnisson  der  Einfluss  der  Temperaturerliöhung  selbst  eines  vermi 
Windquantums  zur  Erreichung  der  erwähnten  Resultate  genügte. 

1)  Dingler's  polyt.  Journ.  1835.  Bd.  57,  S.  109,   und    1837.  Bd.  64^  &1 
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Die  Lafi,  wenn  sie  das  Brennmaterial  trifft,  gleichgültig  ob  sie,  wie 
bei  Cabrol,  darüber  hinstreicbt,  oder,  wie  bei  Devaux,  durch  dasselbe 
dringt,  ozycürt  den  Brennstoff,  und  die  dadurch  erzeugte  Hitze  überträgt 
Bich  auf  die  Verbrennungsproducte  und  die  überschüssige,  also  unzersetzte 
Laft.  Beide  zusammen  gelangen  erhitzt  in  den  Ofen.  Nur  die  letztere 
indessen  bewirkt  hier  eine  weitere  Verbrennung  und  Temperaturerhöhung, 
während  die  mitgeführten  Verbrennungsproducte  sich  passiv  verhalten, 
ja  im  Gegentheil  mit  auf  die  erhöhte  Temperatur  erhitzt  werden  müssen. 

Wenn  der  durch  reine  Luft  erzeugte  pyrometrische  Wärmeeffect  ^) 

3,67  CS  +  ns' 
ist,  worin  p  die  Verbrennungswärme  der  Kohle  in  der  zu  einer  bestimm- 
ten Temperatur  erhitzten  Luft  (deren  Höhe  einstweilen  nicht  näher  un- 
tenraeht  werden  soll),  c  das  Gewicht  des  Kohlenstoffs,  n  das  Gewicht  des 
mit  der  Luft  eingeführten  Stickstoffs,  s  die  specifische  Wärme  der  Koh- 
lensäure, s'  die  des  Stickstoffs  bedeutet,  so  ist  der  pyrometrische  Wärme- 
effect einer  zur  Hälfte  zur  Verbrennung  schon  benutzten  Luft  von  glei- 
cher Temperatur 


2  (3,67  CS  +  ns'y 
denn  im  Ofen  wird  nur  die  Hälfte  an  Kohlenstoff  verbrannt,  während 
dieselbe  Menge  von  Verbrennungsproducten  erhitzt  werden  muss,  oder, 
was  dasselbe  sagen  will,  auf  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  kommen  doppelt 
io  viel  Verbrennungsgase.  Hatten  wir  früher  für  die  Temperatur  der 
Luft  von  0^  T=  2745« C.  gefunden,  so  wird  T'  nur  =  1372°  C.  sein. 
Nun  ist  aber  die  Luft  schon  vorher  durch  Verbrauch  einer  entsprechen- 
den Menge  Brennmaterial  ebenso  hoch  erhitzt  worden.  Es  würde  da- 
her, falls  keine  Abkühlung  derselben  bis  zum  Eintritt  in  den  Ofen  statt- 
finde, dasselbe  Resultat  erreicht  werden,  wie  bei  kaltem  Winde.  Dies 
gilt  indessen  nur  für  den  Fall,  dass  das  in  dem  Apparate  verbrannte 
Brennmaterial  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  vor  den  Formen  des 
Hochofens  verbrannten  hätte,  für  den  Fall  also,  dass  man  Holzkohle  oder 
Koks  .verwendet.  Will  man  dagegen  z.  B.  in  dem  Erhitzungsapparate 
ein  rohes,  d.  h.  kohlenstoffarmeres  und  dabei  wasserhaltiges  Brennmaterial 
verwerthen,  so  muss  das  Resultat  ein  schlechteres  sein,  als  das  bei 
kaltem  Winde  erlangte.  Die  Gründe,  warum,  wenn  den  Berichten  zu 
glauben  ist,  in  der  That  ein  besseres  Resultat  als  bei  kaltem  Winde 
erhalten  wurde,  wird  man  einsehen,  wenn  die  Wirkungsweise  des  indirect 
erhitzten  Windes  erörtert  worden  ist. 

Schon  Cabrol  deutete  darauf  hin,  dass  man  wohl  die  Gichtgase  zur 
directen  Erhitzung  der  Gebläseluft  benutzen  könne,  und  in  neuerer  Zeit 
ist  wirklich  der  Vorschlag  gemacht  worden,  die  Gichtgase  mit  mehr  oder 
weniger  Luft  gemischt  durch   die  Formen  wieder  in  den  Ofen  zu   leiten. 

')  Vergl.  6.  78. 
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Man  hat  bei  diesem  Vorschlage  nicht  bedacht,  dass  die  Gichtgase  neben 
brennbaren  Gasen  auch  eine  grosse  Menge  unverbrennlicher,  also  nur 
Wärme  nbsorbirender  Gemengtheile  enthalten,  und  dass,  wenn  man  selbst 
von  Wasserdampf,  Kohlensäure  u.  s.  w.  absieht,  schon  der  sich  immer  mehr 
concentrireude  Gehalt  an  Stickstoff  genügen  würde,  um  binnen  Kursem 
jede  Verbrennung  unmöglich  zu  machen  und  den  Ofen  zu  ersticken. 


B.    Indirecte  Erhitzung  dee  Windes. 

Die  indirecte  Erwärmung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen. 
Entweder  wird  die  Gebläseluft  in  permanentem  Strome  durch  ein  Röh- 
rensystem geführt,  welches  von  Aussen  durch  die  heissen  Verbrennungs- 
producte  umspielt  und  erhitzt  wird  —  ein  solches  System  wird  stets  ans 
Eisen  hergestellt  —  oder  die  Verbrennungsgase  werden  durch  einen  Raum 
geführt,  den  sie  erhitzen,  worauf  der  Wind  denselben  Weg  einschlägt 
und  die  Wärme  wieder  aufnimmt;  in  dem  letzteren  Falle  besteht  der 
erhitzte  und  Hitze  abgebende  feste  Körper  stets  aus  feuerfesten  Ziegeln. 

Gleichgültig  welche  Art  von  Erhitzungsapparaten  gewählt  wird, 
so  kann  jeder  beliebige  Brennstoff,  wenn  er  nur  eine  hinreichend  hohe 
Temperatur  erzeugt,  verwendet  werden;  doch  finden  zwei  Arten  Brenn- 
material hauptsächlich  Anwendung,  nämlich  Steinkohlen  und  die  Gase 
des  Hochofens,  welchem  die  Winderhitzung  zu  Gute  kommt. 

1.    Winderhitzungsapparate  mit  eiserneu  Röhren. 

Der  erste  Winderhitzungsapparat  Neilson's  bestand  aus  einer  klei- 
nen schmiedeisernen  Kammer  von  4  Fuss  Länge,  3  Fuss  Höhe  und  2  Fobb 
Breite,  ähnlich  einem  Kofferkessel.  Unten  war  die  Feuerung  angebracht, 
oben  stand  der  Kopf  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung.  Der 
kalte  Wind  drang  an  einem  Ende  unmittelbar  über  dem  Roste  ein  und 
ging  am  entgegengesetzten  Ende  direct  zur  Form  mit  einer  Temperatur 
von  etwa  93 ^  C.  (200®  F.).  Jede  Form  hatte  einen  solchen  Apparat 
Die  gesammte  Pläche  des  Rostes  für  jeden  betrug  etwa  3,8  pr.  (4  engl) 
DFuss  und  die  Heizfläche  der  Kammer  33  pr.  (35  engl.)  DFuss.  Schon 
bei  dem  liierdurch  erzielten  geringen  Grade  der  Erhitzung  zeigte  sieh 
der   Vortheil  aufs  Klarste. 

Da  diese  aus  Kesselblech  gefertigten  Kammern  sehr  schnell  durch 
Oxydation  zeretört  wurden,  so  versuchte  Neilson,  dieselben  durch  cylin- 
drische  Gefösse  aus  Gusseisen  zu  ersetzen,  welche  sich  an  beiden  Enden 
flasclienartig  erweiterten,  2^/4  Fuss  Durchmesser  und  6  Fuss  Länge  hat- 
ten. Sie  wurden  horizontal  über  einem  Roste  angebracht  und  ganz  VOA 
Mauerwerk  umgeben,  um  so  den  durch  Ausstrahlung  veranlassten  grossen 
Wärmcverlust  zu  vermeiden,  welchen  der  erste  Apparat  erlitten  hatte. 
Die  Rostfläche  betrug  10,4  preuss.  (11  engl.)   DFuss  und  die  Heizfläche 


Der  Wind. 


97 


(55  engl.)  OFus».     Auch  erhielt  jede  Form 
Die  Ttficperatur  des  Windes  etieg  nunmehr 


ar    den  Wind  51,9 
kren    bescmdereii  Apparat. 
Oif  13Ö<»C.  (280*  R). 

Einen  noch  höheren,  bis  315»  j«»  C.  (ÖOO^  F.)  steigenden  Effect  er- 
pmclite  Neils on  durch  Einrichtung  cylindrischer  Hdhren  v^on  Gussetfien» 
l%&  Zoll  im  Dorchmecser,  hori^sontal  liegend,  mit  FhuiFchon  verbunden, 
äie  bildeten  siuammeQ  einen  Strang  von  97  preuss.  (100  engl)  Fuss  mit 
Heuifiid»e  von  226,3  preuss.  (240engU)  DFua»  für  jede  Form*  Die 
kugehförige  Rostfläche  betrug  26,4  preuss.  (28  engl.)  GFussl  Fünf  Roste 
iraren  im  Ganzen  für  zwei  Formen  vorhanden* 

8olcbe  einen  bedeutenden  Räum  in  Anspruch  nehmende  Apparate, 
i  deoeo  im  Wesentlichen  nur  die  gewöhnliche  Windleitung  an  mehreren 
▼oo  Mauerung  umgeben  und  durch  Kostfeuerung  erhitat  war,  sind 
r  auf  der  Clyde- Hütte  in  Schottland ,  auch  in  Frankreich  auf  den 
loctiOfen  SU  la  Voulte,  wo  auf  jede  Form  ein  Rost  kam,  und  zu  Vienne, 
o  auf  xwei  Formeu  drei  Roste  kamen,  sowie  in  Schweden  zu  Brefren» 
der  Bohrenstrang  nicht  einfach  horizontal,  sondern  mehrfach  gebrochen 
puiCstetgend  eonstruirt  war,  augewendet  worden,  jetzt  aber  ganz  ausser 
Seliraiich  gekommen  '). 

Es  war  fiO  der  erste  Apparat  zur  Erzeugung  eines  heisson  Windes 
twounen,  aber  er  zeigte  auch  sofort  Mangel,  welche  man  bei  kaltem  YTinde 
ttieht  gekannt  hatte.  Märten^)  fährt  sie  an,  indem  er  bemerkt:  n^i 
[er  Verlatigening  der  ErhitzungEröhren  bei  einem  zugleich  complicirteren 
Apparat  entatand  eine  Schwierigkeit,  welche  als  äuäserst  nachtheüig  an- 
kannt,  doch  dem  Erfindungsgeiste  einer  ganzen  Generation  von  Hoch- 
ofenmeiftem  trotzte.  Sie  entstand  aus  der  unregelmässigen  und  nicht 
compensirten  Expansion  und  Contraction  der  Röhren«  deren  Folge  ein  Un- 

n  war. —  Wollte  man  dies  Undichtwerden 
/'  at  the  joiuts)  durch  Anbringung  eines 
festen  gus6eisemen  Ringes  verhindern,  so  veranlasste  man  den  Bruch  der 
Kohren  selbst,  einen  viel  schlimmeren  Fehler.**  üebrigens  aber  waren 
lie  Vortheile  des  erhitzten  Windes  so  groes,  dass  man  selbst  diese  Nach- 
^eile  gern  in  den  Kauf  nahm. 

Gerade  bei  einer  fortlaufenden  Tour  von  Röhren  war  ein  Ausweichen 
nicht  möglich  und  deshalb  mehr  als  in  anderen  Fällen  ein  Undichtwerden 
die  uomittdbare  Folge.  Zudem  lagen  die  Verbindungsstellen  alle  im 
dirvcten  Feuer,  und  dit*  Dichtungsmittel  wai-en  wie  die  Röhren  eelbst  den 
beim  Schüren  gtets  stark  wochselnden  Temperaturen  ausgesetzt. 
la  Folge  dieser  Mangel  kam  denn  Neilson  endlich  auf  dt^o  söge- 
Zwillings-Röhrenapparat*  (cad  iron  iuhular  oteri), welcher 
ifir  dl«  meifileii  später  erfundenen  Apparate  die  Grundlage  der  Coustruc- 
tion  abgiebt.  Mit  ihm  brach  sich  die  allgemeine  Verbreitung  des  erhitz- 
ten Windes  Bahn  und  vollzog  sich  auf  den  meisten  Hüttenwerken  Eng* 


I)  VergL  Mefbaoh,  Taf.  IV  Irti  Vn.  —   ^  Op.  eh. 
ltTer>  lUkaOtiisia.    U.    AbihL  S. 
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lands,  Deutschlands  und  Frankreichs  in  den  Jahren  1831  bis  1838. 
Diese  Apparate  bestehen  im  Wesentlichen  aus  zwei  horizontalen,  parallel  in 
einander  liegenden  Röhren,  welche  durch  eine  Reihe  auf-  und  absteigender, 
also  heberartig  gebogener  Röhren  mit  einander  verbunden  sind,  so  das« 
stets  ein  den  Wind  aufwärts  führendes  Rohr  oder  'Rohrstück  mit  einem 
abwärts  führenden  zu  einem  Paare  (Zwillinge)  verbunden  ist. 

Neben  diesem  Apparate  und  zu  derselben  Zeit  wurde  zu  Wasser- 
al fingen  in  Würtemberg  ein  Apparat  erfunden»  dessen  wesentlichste  Eigen- 
thümlichkeit  darin  bestand,  dass  eine  grössere  Zahl  von  parallel  zu  ein- 
ander liegenden  Röhren  durch  Kniestücke  abwechselnd  zu  einer  oder 
mehreren  Schlangen  verbunden  waren,  ein  Apparat,  der  ebenfalls  die  Grund- 
lage der  Construction  einer  zweiten  Reihe  von  Yofrichtungen  abgab,  welche 
man  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Schlangenröhren-Appa- 
rate bezeichnen  kann. 

Während  das  Princip  der  Zwillingsröhren- Apparate  darin  be- 
steht, dass  der  Wind  aus  einem  horizontalen  Rohre  in  einer  ganzen 
Gruppe  von  Röhren  oder  Rohrtheilen  aufwärts  steigt  und  in  den  zuge- 
hörigen Zwillingsröhren  zu  einem  zweiten  Horizontal  röhr  abwärt«  geht, 
also  im  Wesentlichen  jedes  Windtheilchen  nur  bei  einmaligem  Auf-  und 
Absteigen  der  Erhitzung  ausgesetzt  wird,  so  liegt  das  Wesen  der  Schlan- 
genröhren-Apparate darin,  dass  der  Wind  in  zahlreichen  schlangen- 
förmig  verbundenen  Röhren  entlang  geht,  also  jedes  Windtheilchen  mehr 
als  zweimal  den  Erhitzungsraum  durchläuft. 

Wie  es  indessen  bei  den  Zwillingsröhren-Apparaten  häufig  vorkommt, 
dass  der  Wind  aus  dem  zweiten  Ilauptrohre  zurück  in  eine  zweite  Ab- 
theilung des  ersten  geführt  wird,  dass  also  dasselbe  Windtheilchen  auch 
hier  mehr  als  zweimal  den  Erhitzungsraum  durchläuft,  ja  dass  schliesslich 
Apparate  entstehen,  welche  vollständig  zu  den  Schlangenapparaten  im 
Principe  gehören,  obschon  sie  der  Form  nach  noch  den  Zwillingsröhren- 
Apparaten  zufallen,  so  finden  wir  auch  umgekehrt  zahlreiche  Ueber- 
gänge,  welche  die  Form  der  Schlangenröhren  mit  dem  Principe  der  Zwil- 
lingsröhrcn  mehr  oder  weniger  vereinigen.  Einen  meist  entschiedener 
ins  Auge  fallenden  Unterschied  bedingt  die  Lage  der  Röhren.  Dieselben 
haben  entweder  eine  ganze  oder  nahezu  verticale  Stellung  (stehende 
Röhren)  oder  liegen  ganz  oder  nahezu  horizontal  (liegende  Röhren). 
Aber  auch  dieser  Unterschied  ist  oft  nur  ein  äusserlicher,  und  zwei  der- 
artige Apparate  sind  in  ihren  Principien  zuweilen  weit  ähnlicher  als  zwei 
Zwillingsröliren -Apparate  *).     Man  erwarte  daher  in  der  Eintheilung  des 

^)  Merbach  hat  in  seinen  Erläuterungen  der  vorzüglichsten  Apparate  txa 
Erwärmung  der  Gebläseluft  ein  System  von  17  verschiedenen  Arten  aufgestellt, 
ohne  dass  dies  gerade  die  üebersichtlichkeit  erleichterte  (s.  S.  4  u.  f.).  In  vielen 
Fällen  dürften  wir  Deutschen  im  Gegensatz  zu  den  zu  wenig  classificirenden 
Engländern  in  der  Technik  zu  sehr  schematisiren  und  dadurch  ebenso  wie  diese 
der  Klarheit  der  Sache  schaden.  Der  Bearbeiter  hat  sich  bemüht,  die  Mitte  ein« 
zuha]ten. 
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Folgenden  kein  darchAns  logisches  Sfstem,  sondern  nur  eine  Anordnung 
zur  Krleicbtemog  des  Kachflchlagenfi  f&r  den  Leser  zu  finden. 


a.     Wlnderhitzungfl'Apparate  mit  Btehenden  RöhreiL 

a.    Zwillin^rsrohren-Apparftte. 

Heilfion's  Apparat«  Der  erste  Apparat  dieser  Art  tob  Neilson 
boBtand  ans  zwei  i n  Mauerwerk  eingeschlossenen  Horizontal -Haupt  roKren 
ißMiims),  «wischen  denen  sich  der  tiefer  gelegene  Rost  befand.  Beide 
Wuth  mit  angegossenen  Muffen  versehen,  welche  aus  dem  Mauerwerk 
beratiaragteii  and  in  welche  die  Enden  der  halbkreislormig  gebogenen 
V^rbindtings-  oder  Zwillings- Röhren  (arch-pipe^)  paasten*  Das  Ganze 
wmr  öl>ei>deckt  durch  ein  Tonnengewölbe  aus  Ziegelsteinen,  auf  dessen 
Sohatrl  Hch  eine  kurze  Esse  befand*  Der  kalte  Wind  trat  in  das  eine 
Haa|>trohr,  vertheilte  sidi  in  die  Ver  bin  Jungs  röhren,  in  denen  er  bei 
aeiacm  üebergange  von  der  Flamme  erhitzt  wurde,  und  trat  am  ent- 
gßgengetetxten  Ende  aus  dem  zweiten  Hnuptrohre  heiss  ana. 

Eb  worde  nun  der  Ofen  mit  drei  Formen  versehen,  und  jede  erhielt 
ibreri  besonderen  Winderhitzungsapparat  {hot-UfUit  m'ai)^  dessen  Dirnen- 
tnonen  folgende  waren: 

engl, 

Diut?hmi<!>»er  der  Hatiptröhrcn  .......    12  Zoll  0|30$  Meter 

Lati^i^*  jv>de5  Hunptntbres «    .     10  Fum  3,048 

Zvi>i«>c1ieiiraiiai  swbchen  den  Ajcen  beider  *    *      6      ,  1,829 

Z*hl  d«»r   VerbindringSTohreii £>. 

InuifTVT   r>uTrhmt?s«cr   der  VerbindungBrühren      4  Zoll  0,t02       ^ 

Arn!B»enfr  Diirchin«s»er  d«?r  Verbnidnnsf*rt>hr?n      7     ^  0,178       ^ 
Hohe  vr.ni   Ko«t  bis  xor  Unt^rkant.^   rl.T  Vcr- 

l  ren .4  Fiia»  4  Zoll      1,321       ^ 

Hfl  -  Form .150  DFoss  13,935  DMeter 

Roftfüeiic     rr        n  1&         T1  l|39ä 

Man   erreichte   hier  dieselbe  Temperatur ^   wie   in    dem   vorher  von 

Ketlsoa  constmirien Apparate^  obwohl  die  Ueizfläche  noch  nicht  -'3  und 

die  Eosiflsehe  etwas  über  die  Hälfte  betrug,  hntte  demgemfiss  geringeren 

Brciiti«at«rial verbrauch  und  aussei^em   bei  weniger  durch  Undichtigkeit 

k  fiermnlaMtctn  Windverlaste   eine  grössere  Regel massigkeit  der  Erhitzung. 

Die  f  keit,  welche  der  dem  directen  Feuer  ausgesetzte  Flanschen- 

verLii      j       r   früheren  Einrichtung  stets   zeigte,  wurde  bei   dem  neuen 

App&rate  dorcb  die  grosstenthoils  von  Mauerwerk  geschätzte  Muffen  vor- 

^  bindaag  Termieden,  und  die  Erhitzung  wurde  dadurch  eine  weit  gleicb- 

'   maaaigBfe,  daas  jeder  Apparat  seinen  eigenen  unabhängigen  Rost  hatte  *). 

Aber  trotx  dieses  entschiedenen  Fortschritts  zeigte  der  Apparat  noch 

maiicberiei  MüngeL  Die  Muffen  verbind  an  gen  wurden  noch  im  mar  hin  und 
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wieder  undiclit,  weun  man  aueh  den  Dichtungskitt  möglichst  fest  stampfte, 
die  gebogenen  Röhren  rissen,  wurden  durch  Nachlässigkeit  des  Schürers 
oft  überhitzt  und  verbrannten  sogar  ganz  und  gar;  man  konnte  die  Tem- 
peratur auf  316®  C.  (600°  F.)  nicht  ohne  Gefahr  halten.  Dazu  kam, 
dass  die  Pressung  des  Windes  durch  Reibung  bedeutend  vermindert  wurde 
und  dass  endlich  in  Folge  der  Nähe  des  Ofens  an  der  Form  zwischen 
diesem  und  dem  Erhitzungsapparate  eine  für  den  Arbeiter  unerträgliche 
Hitze  entstand. 

Hosenröhren-Apparate  (Syphon  pipe  oven).  Einigen  dieser  Uebel- 
stände  Hess  sich  abhelfen.  Man  verlängerte  die  Yerbindungsröhren  und 
gab  ihnen  zwei  gerade  durch  eine  Gurve  verbundene  Schenkel.  Es  ent- 
stand eine  Form,  welche  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  einem  Beinkleide 
dem  Apparate  die  Benennung  Hosenröhren-Apparat  (im  Englischen 
wegen  der  Aehnlichkeit  mit  einem  Bierheber  sifphofij  syphonrpipe-oven) 
einbrachte. 

Die  Schenkel  (Beine,  legs)  der  Röhren  standen  gegen  einander  etwas 
geneigt.  So  kam  der  Wind  auf  einem  längeren  Wege  mit  der  Flamme 
in  Berührung,  konnte  also  ohne  eine  übermässige  Erhitzung  des  Rohres 
hinreichende  Hitze  aufnehmen,  während  durch  die  weitere  Entfernung 
der  Fussenden  von  einander  das  Undichtwerden  an  den  Mufifcn  mehr  als 
bei  dem  früheren  Apparate  verhindert  wurde.  Um  nicht  die  Stichflamme 
zu  direct  auf  das  Gusseisen  wirken  zu  lassen,  legte  maQ  einen  besonderen 
ausserhalb  des  Apparates  befindlichen  1[lost  an. 

Zu  gleicher  Zeit  ward  ein  derartiger  Apparat  von  Firmstone  auf 
der  Lays- Eisenhütte  bei  Dudloy  und  von  Neilson  auf  der  Calder- Eisen- 
hütte in  Schottland  errichtet.  Von  diesem  letzten  haben  alle  ähnlichen 
Apparate  auch  den  oft  gebrauchten  Namen  Calder 'sc  he  erhalten.  Es 
gelang  nun  den  Wind  auf  316°  C.  (600"  F.)  für  drei  Formen  durch  eine 
Feuerung  zu  erhitzen. 

Die  Dimensignon  des  Fi  r  ms  tone' sehen  Apparates   waren   folgende: 

engl. 

Haiiptrohr V/^  Fuss  2,286  Meter 

Zahl  der  Verbindungsrohre  .    .      9. 

Gesammt-Heizfläclic 240  DKiiss  22,30     DMfeter 

Ileiziläche  für  jede  Form  ...    80         „  7,43  „ 

Gesammt-Uüstflttche 9         „  0,836  „ 

Küsttlttche  Air  jede  Form  ...      3         „  0,279         „ 

Dieser  Apparat  unterschied  sich  von  dem  Calder'schen  nur  da- 
durch, dass  die  Hosenröliren  nicht  kreisförmig,  sondern  oval  im  Quer- 
schnitt waren,  eine  für  die  Erhitzung  selbstverständlich  günstigere 
Form,  auf  welche  wir  weiter  unten  noch  zurückkonnnen  worden.  Er 
wurde  iu  anderen  Gegenden  noch  weiter  verändert  und  hat  in  der  Form, 
unter  welcher  er  als  verbesserter  Staffordshire-Apparat  (improved 
Staffordshirc  oven)  bekannt  ist,  folgende  Dimensionen: 
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engl. 

Lioge  innerhalb  des  Mauerwerks     16     Foss  4,876  Meter 
Breite        „            „            „                  V/^    v  2,286      n 

Zabl  der  Hosenröhren 16. 

Gewmmt-Heizfläche 700  QFuss  65,03     QMeter 

Heizfläche  pro  Form 175       „  16,26  „ 

Gewmmt-Bostfläche 35       «  3,251  „ 

Rostfläche  pro  Form 9      „  0,279         „ 

Die  Schenkel  4^^  Bohren  sind  bei  diesem  letzten  Apparate  inwendig 
dicker  als  aussen  im  Eisen,  da  sie  dort  stärkerer  Hitze  ausgesetzt  sind. 
DiB  Eintrittsrohr  für  den  kalten  Wind  hat  in  seiner  Mitte  eine  recht- 
winklig sur  Achse  stehende  Scheidewand ,  der  Wind  strömt  daher  durch 
adit  Hosenröhren  in  das  zweite  Hauptrohr,  welches  an  beiden  Enden  ge- 
schlossen ist  und  von  dort  zurück  durch  die  folgenden  acht  Röhren  in 
die  zweite  Hälfte  des  ersten  Rohres ,  von  wo  er  zu  den  Formen  gefuhrt 
wird.  Man  bat  hier  in  der  That  zwei  zu  einem  einzigen  vereinigte  Ap- 
parate 0« 

Der  Bruch  der  Röhren  hatte  nun  zwar  durch  die  Verlängerung  der 
Rdbrenschenkel  abgenommen,  aber  keineswegs  aufgehört.  Solcher  Bruch 
ist  aber  ein  nicht  gering  zu  veranschlagender  Nachtlieil,  wenn  man  an 
die  Productionskosten  des  Windes  denkt.  Auf  den  ersten  Augenblick 
seheint  die  praktische  Erfahrung  auffallend,  dass  die  Röhren  stets  am  con- 
veacen,  nach  oben  gekehrten  Theil  des  Bogens  reissen.  Würde  das  Rohr 
ganz  frei  hängend  erhitzt  werden,  so  würden  sich  seine  Schenkel  von 
einander  entfernen,  es  würde  sicn  der  geraden  Linie  mehr  und  mehr 
nähern;  denn  der  kürzere  dorn  Feuer  zuliegende  Bogen  dehnt  sich  in 
Folge  der  stärkeren  Erhitzung  mehr  aus  als  der  äussere.  Wenn  nun 
aber  die  beiden  Enden  des  Rohres  unverrückbar  festgestellt  sind,  so  wird 
der  obere  Abstand  der  Schenkel  beim  Erhitzen  wachsen,  der  Scheitel  des 
verbindenden  Bogens  herabgezogen  und  der  Bogen  flacher  werden;  es 
mnss  demnach  der  äussere  Bogen,  obwohl  weniger  heiss,  doch  eine  stär- 
kere Ausdehnung  erleiden,  als  der  innere,  und  in  Folge  dessen  eher 
reissen  als  dieser.  Fig.  67  (a.f.S.),  in  welcher  ah  die  Axe  der  ursprüng- 
lichen Form,  cd  die  der  Form  des  Rohres  beim  Erwärmen  im  Falle  des 
Freihängens,  cf  die  der  Form  beim  Festhalten  der  Schenkelenden  in 
übertriebenem  Maassstnbe  bezeichnen,  wird  dies  anschaulich  machen. 

Es  sind  Vorschläge  und  auch  Ausführungen  gemacht  worden,  welche 
diesen  Nachtheil  beseitigen  sollten.  Sie  sind  aber  so  complicirter  Art, 
dass  sie  keine  grosse  Verbreitung  gefunden  haben,  noch  auch  finden 
werden.  Man  hat  nämlich  eins  der  Hauptrohre  auf  gusseiserne  Rollen 
gelegt,  durch  welche  eine  Freiheit  der  Bewegung  erzielt  wurde,  vermöge 
deren  die  Röhren  sich  unten  wie  oben  ausdehnen  können.  Auch  guRs- 
eiseme  Kugeln  *)  sind  mit  Erfolg  hier  angewendet  worden.     Es  ergab 


')  Joined  „end  on",  wie  man  im  Englischen,  gekuppelt,  wie  man  im  Deiif- 
üchen  «agt,  —  *)  Wie  man  sie  auch  als  Unterlagen  für  Drehscheiben  anwendet. 


1<>2 


r»er  U'X'hofenproce». 
las  «iaa  bewe^Hdbe  Bi^  adae  SteUnng  um  2  Zoll 


neh  hierbei, 

änderte.    Xan  hat  dii»exi  Aosfidüag  mgiddi  ab  Pyraneter  benaiit,! 

maa  ihn  dorch  Fahlhebtflcomboiationen  auf  önen  Zeiger  dbertmg; 

Fx^j.  •57. 


hat  man  versacht,  hierdurch  die  Ten^perator  zu  reguliren,  indei 
die  Bewegung  auf  die  Registerklappe  an  der  Esse  übertrug  und 
den  Zug  und  die  Starke  des  Feuers  varürte.  Alle  diese  Constru 
haben,  abgesehen  von  ihrer  Complication,  den  Nachtheil,  dass  die 
lichkcit  des  Apparates  bald  durch  angesetzten  Staub  und  Schlacl 
mindert  oder  ganz  gestört  wird,  und  das  Hauptrohr  bei  eintr< 
Temperaturerniedrigung  der  Contraction  nicht  folgen  kann.  Es 
Folge  dessen  die  umgekehrte  Wirkung  wie  bei  festliegenden  Röhi 
das  Rohr  rcisst  am  inneren  Bogen. 

Man  ging  daher  wieder  zu  den  festliegenden  Hauptröhren 
coustruiile  aber  die  Schenkel  der  Verbindungsröliren  senkrecht,  di 
um  Kopfe  demgcmä&s  halbkreisförmig.  Bei  dem  elliptischen 
schnitt  blieb  man  stehen.  So  entstand  diejenige  Art  von  Hosen 
Apparaten,  welche  heutigen  Tages  am  häufigsten  in  Gebrauch  ist,  ( 
sich  auch  jetzt  noch  viele  Hüttenleute  finden ,  welche  die  vortheil 
Erhitzung  bei  geneigten  Schenkeln  für  überwiegend  gegen  den  Ni 
des  leichteren  Reissens  halten  und  letzteren  durch  sorgfältige  I 
und  gute  Aufsicht  auszugleichen  streben. 

Zuweilen  hat  man  aber  auch  die  verticale  Stellung  der  Sehen 
der  Beweglichkeit  der  Hauptröhren  combinirt.     Einen  derartigen 
ton  Hosenröhren-Apparat  mit  verticalen  Schenkeln,  welcher  auf  de 
ken  der  New-British-Iron-Company  zu  Corngreaves  von  Kenyon 
well  errichtet  ist,  stellen  die  folgenden  Figuren  68  bis  72    dar. 


Der  Wind. 
Fig.  68. 
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Hosenrobren-Appanit  zu  Corngreaves.     Horizontalschnitt  über  den  Kupfeu  der 

HosenröhreD. 


Fig.  69. 
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hB.10     $       0  1  i  8  i  S  6  7  8  9  iüMeter. 

Hill    I    I    I    I    I    I    f    '    !    M    I    I    I    I    '    '    ■    '    )        ■    ■    '    I    '    '    '^  ^j  _ 
Iriliroo  »  10  16  20  25  3üFusspreus3. 

Mil    I    I    I    I    I    I    I    I    I    J    '     '    I    I    I    ■     I    ■    I     I    !    I    '    ■    I    I    I    '    I    I 
ZanizÄO  6  10  15  20^  25  SOFussengl. 

Winderhitzungs« Apparat  zu  Corugreaves.     Längsschnitt  durch  das  Centrum 
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Hauptröhren  sind  beweglich.  Man  sieht  aus  Fig.  70,  dasB  sie  auf  guas- 
eisernen  Bollen  ruhen.  Jedes  einzelne  System  besteht  ans  zwei  Abthfli- 
lungen,  deren  jede  wieder  einen  gekuppelten  Apparat  bildet  und  ihre 
besondere  für  Steinkohlen  eingerichtete  Feuerung  besitzt.  Die  Pfeile 
deuten  die  Windrichtung  in  den  Köpfen  der  Hosenröhren  an.  Im  üebri- 
gen  durften  die  Figuren  keine  weitere  Erläuterung  erfordern. 

Fig.  70. 


Winderhitzimgs-Apparat  ku  Corngpreaves.    Qnorsclinitt  nacb  Linie  A  B  der  ¥\%,  68. 


Winderhitziings-Apparat  zu  Corngreaves.    Obere  Ansicht. 


Fig.  72. 

HMiptrohr  mit  den  Bfoffen 
Obere  Anaieht  des  &aaeeren  Bohre« 


SehnStt  ab 


CrrtindriB«  der    Grundri«Bder 
Lagcrplatte        lloBtstäWe 


nach  ah 


nach  cd 


Details  des  Winderhitzüngs-Appürstes  zu  CoTngteaxes. 
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Um  die  Wärme  noch  besser  auszunutzen,  hat  man  zuweilen  zwo, 
auch  drei  concentrische  Ilosenröhren  angelegt,  so  dass  gl 
oder  drei  mautelartig  sich  umhüllende  Röhrengewölbe  entitehen. 

Fusskasten-Apparate  (box-foct  pipe  open).  Schon  bei  der  znkU 
geschilderten  Art  von  Apparaten  ist  jedes  Hauptrohr  mehrlach  getheSL 
lo  Fig  68  z.  B.  sieht  man,  dass  der  von  rechts  kommende  kalte  Wind 
iu  eine  Abtheilung  des  nach  innen  liegenden  Hanptrohres  tritt, 
eher  ihn  sechs  Hosenröhren  in  das  äussere  Hauptrohr  führen.  Von  dortgehk 
er  in  sieben  Hosenrohren  zurück,  geht  durch  acht  Hosenröhren  abemiah 
in  das  äussere  Hauptrohr  und  endlich  durch  neun  Hosenröhren  in  die 
Abtheilung  des  inneren  Hauptrohres.  Mithin  muss  das  innere  Rohr  in  dim, 
das  äussere  iu  zwei  Abtheilungen  durch  Scheidewände  getheilt 
Wenn  man  dies  Princip  der  Theilung  in  den  Hanptröhren  zum  AeoszenUn 
fortfuhrt,  so  gelangt  man  dahin,  den  Wind  stets  durch  eine  Hosenrölut 
von  dem  ersten  nach  dem  zweiten  und  durch  die  folgende  von  dn 
zweiten  nach  dem  ersten  Hauptrohre  zurückzuführen.  In  diesem  Falk 
werden  also  nur  die  Enden  von  je  zwei  Hosenröhren  in  dieselbe  Abthci- 

Fig.  73. 


Kundcr  Fusskasteu- A pparat.     Vcrticalschnitt  nach  Liuic  AB  dor  Fig.  74. 
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g  des  HaiqpftrolireB  einmdnden.  Es  wird  dann  unsweckmässig  f&r  die 
iföhrang  des  Apparmtes,  runde  Haaptröhren  zn  wählen;  man  zieht 
halb  Kisten  Ton  quadratischem  Qaerechnitt  Yor  nnd  nennt  die  mit 
^en  Kisten  Tersehenen  'Wlnderhitzongsöfen  Fnsskasten- Apparate. 
n  findet  derartige  Apparate  nur  selten,  weil  sie  anzweckmassig  sind, 
r  Wind  wird  zwar  sehr  stark  erhitzt,  aber  entweder  müssen  die  Röhren 
X  weit  sein,  oder  man  moss  Tiele  Apparate  haben,  am  das  nöthige 
antam  Wind  hindorchföhren  za  können;  femer  erleidet  die  Geschwin- 
^keit  des  Windes  dorch  das  stete  Umbiegen  am  180*  so  viel  Reibungs- 
iost,  dasB  man  den  Apparat  in  keiner  Weise  empfehlen  kann.  Er  ist 
riasermaaasen  nnr  eine  sehr  schlechte  Modification  des  weiter  anten 
chriebenen  Schlangenröhren-Apparates. 

Wir  können  daher  auch  über  die  verschiedenen  Modificationen  dieses 
pArates  korz  fortgehen.  Die  erste  Abweichang  Ton  dem  soeben  beschne- 
ien Tjrpas  des  Fasskasten-Apparates  beruht  darin,  dass  die  Hosenröhren 
ht  über  dieFeaerangsgase  fortgefohrt  sind,  sondern  durch  eine  seitliche 

Fip  74. 
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Runder  Fosskasten-Apparat.     Horuontalschnitt  nach  Linie  EF  der  Fig.  73. 
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Drehung  um  90^  eine  Verbindung  der  verachiedenen  Abtheilongen 
selben   Hauptrohres  bilden.     Bei    derartigen   Gonstructionen   hat 

Fig.  76. 
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Runder  Fusskastcn- Apparat.     Verticalschnitt  nach  Linie  CU  der  Fig.  76. 

dann  runde  oder  ovale  Oefen  gewählt,  so  dass  die  Röhren  den  Raum 
welchem  die  heissen  Gase  der  Feuerung  aufwärts  strömen,  ringföi 
umgeben.  Ein  solcher  Ofen  von  runder  Form  ist  in  den  Figuren  73  bi 
abgebildet.  Dieser  Ofen  ist  zu  Highfields  Foundry  bei  Bilston  in  ! 
Staffordshire  errichtet 

Die  Röhren  sind  paarweis  gegossen  und  haben  statt  des  Bogens 
horizontales  Verbindungsstück,  welches  die  Reibung  natürlich  nur 
mehren  muss.  Die  schlechte  Ausnutzung  der  Wärme,  welche  hier  auf 
Hand  liegt,  regte  Märten  zu  der  Idee  an,  einen  inneren  Mauerkem 
zubringen,  und  er  führte  dies  auch  auf  den  Pärkfield  -  Oefen  bei  Wo! 
hampton  bei  einem  oval  angelegten  Ofen  aus.     Dieser  letzte  Ofen 
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halt«  36  Rohreupaare  mit  1350  DFuss  engl.  —  1273DFass 
iHeizfläche  und   gab    427^  C,  (800*^  F.)  warmen  Wind  für  siebeü 

Fig.  76. 


ktslen- Apparat,     llorissontalsctinitt  nach  trll  dor  Fig.  75* 

,  ja  1858  wurde  ein  solclier  von  40Röhreupaarcu  und  1500  DFuss 
^  1415  DFubs  preuss.  HeizÜäche  für  secba  Formen  eiriclitet.  Doch 
auch  Märten,  dass  er  in  Zukunft  mehrere  kleinere  einem  so 
Ofen  vonsiehen  werde  i), 
jt  den  früheren  Appai*»ten  waren  hei  Anwendung  der  nicht  backen- 
hlß  von  Sta0brdshire  füi'  20  Ceniner  Roheisen  8  bis  10  Centner 
•lieh»  um  den  Wind  auf  160^^  C.  (320^  F.)  zu  hringen,  während 
1  grossen  ovalen  Ofen  5,  auch  V  2  Centnor  genügten,  um  den 
:eugung  von  20  Ceniner  Roheisen  erforderlichen  Wind  auf  427**  C. 
JF.)  zn  bringen. 

latolenröhron-Apparate.  An  diese  letzte  Art  vonOefen  ßchlicbeen 

ie  Pistolenröhren- Apparate  an*).  Sie  sind  zuerst  in  Gart- 
in  Schottland  eingeführt  und  haben  sich  von  dort  auf  viele 
,e  und  deutsche  Werke  verbreitet.    Die  Figuren  77  bis  79  (a,  f*  S») 

einen  solchen  Apparat  dar*  Mau  hat  hier  die  Ilosenrühreu  gleich- 
sswei  TheiJe  zerlegt,  dadurch  die  schwache  Stelle  jener,  den  Ver* 

gshogen,  vermieden  und  doch  ihre  zur  Erhitzung  so  geeignete  Ge- 
beibehalten.     Jedes  Rohr  ist  durch   eine   nicht  ganz   bis   zum 


By   rerweilt,   wie  es  fdieint,   mit  grosser  Vorliebe  ln!i  der  Besubrcibting 

und   «teilt    ibre  Wirktingswüifl«  als    »*rry  ^ati^htrtory    dar,     Siü  mögen 

sieht  auf  ihre  unvollkommene  Couätruction  sehr  ziifriedeni>tellead  urbeiten« 

nicht  Im  Vergleich  mit  anderen  Apparaten,    —    ^)   Die  ergte  Mittbei- 

Abbildtnjg    von   denselben    wnrde   durch   den   Bearbeiter   In    der  Sehle«* 

chrift  1$60  Nr.  46  gegeben. 
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Kopfe   reichenrle  Scheidewand   in    scwei  Hnlfton    gethpilt,    in   d©r«D  eiw 
der  Wind   aufsteigt»   wübrend    er  in  der  andrren  herabkomint     In  de 

Fig.  78. 


liier  dargcstollton  Ap|miat  dod  10  Pietolenröhren  (wegen  ihrer  aus 
Adinlichkeit  mit  einer  Pistole  **o  genannt)  anf  jedi^ni  Honzoiitalroli 
K&aten  aufgesetzt,  welche  wieder  je  zwei  Abtheiltingen  bilden.  In 
der  Windeinetriinmng  (^4)  Eunttchfii  liegenden  acht  Rubren  Bieigt  d€ 
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A  der  inneren  Abtheilnng  (t)  aufwärts  und  in  der  nach  der  Mauer  zu- 
biegenden Abtheilung  (i!)  abwärts.     Demgemäss  ist  der  Fasskasten  anch 
in  iwei  Abtheilongen  durch  eine  Längswand  geschieden.  Aus  der  zweiten 
unter  if^lf  ...  gelegenen  Abtheilung  strömt  der  Wind  in  die  unmittelbar 
damit  verbundene  Abtheilung  der  Verlängerung  des  Fusskastens,  welche 
nnter  i"(\.,  liegt,  steigt  in  den  nach  der  Wand  gelegenen  Abtheilungen 
ff„.  der  folgenden  acht  Pistolenröhren  aufwärts  und  in  /'"^". ..  wieder 
abwärts,  wo  er  hinreichend  erhitzt  (aus  B)  entweicht  und  sich  mit  dem 
auf  ganz  entsprechende  Weise  durch  die  gegenüberliegende  Röhrenreihe 
erwlrmten  Winde  vereinigt. 

Diese  Apparate  vermeiden,  wie  gesagt,  vollständig  den  Uebelstatid 
der  Hosenröhren -Apparate,  welcher  durch  Springen  an  dem  Bogenstücke 
«itsteht,  ne  haben  ferner  gegen  die  gewöhnlichen  Fusskasten  -  Apparate 
mit  senkrechten  Röhren  den  Vorzug,  die  Warme  besser  auszunutzen,  und 
sie  haben  rieh  demgemäss  auch  ausgedehnten  Eingang  verschafft,  ja  auf 
Tielen  Werken  die  Hosenröhren-Apparate  verdrängt. 

Die  Pistolenröhren -Apparate  haben  aber  dennoch  einen  Nachthoil; 


Fig.  79. 


Fig  80. 


sie  geben  an  den  Köpfen 
der  Röhren,  wo  der  Wind 
plötzlich  um  180^  umbie- 
gen muss,  mehr  Veranlas- 
sung zu  bedeutender  Rei- 
bung des  liUftstromes  als 
die  Ilosenröhren.  Man  hat 
diesen  Uebolstand  dadurch 
zu  verbessern  versucht, 
dass  man  dem  Kopf  der 
Röhren  die  Schleifen  form 
der  Fig.  7 9  oder  der  Fig.  80 
gab,  aber  man  hat  da- 
iurch  eine  so  ungünstige  Form  hinsichtlich  der  Spannung  des  Gussstücks 
hervorgerufen,  dass  man  kaum  einen  Vorzug  gegen  die  Hosenröhren  er- 
langt haben  dürfte. 


Bundöfon.       Ein   Mittelglied    zwischen    diesen   Pistolenröhron- 
Apparaten  und  den  runden Fusskasten-Apparaten  bilden  diejenigen 
runden  Apparate,  welche  in  der  Art   angeordnet  sind,  wie  dies  die  Fi- 
guren 81  bis  88  (S.  112  u.  113)  zeigen.   Hier  sind  die  beiden  Röhreutheih? 
iwar  getrennt,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Fusskasten-Apparaten,  aber  die 
Stellung  des  ab-  und  aufsteigenden  Zweiges  g^g^n  einander  ist  wie  bei 
den  Pistolenröhren-Apparaten,  d.  h.  rechtwinklig  zu  den  Ofenwandungen, 
nicht  parallel  zu  denselben  wie  bei  jenen.     Der  hier  abgebildete  Apparat 
ttt  «u  RnsselFs  Hall  bei  Dudley  errichtet.     Der  gusseiserne  Fusskasten 
i«t  in  zwei  halbkreisförmige  Hauptabtheilungen  (Fig.  87)  getheilt,  welche 
den  beiden  parallelen   Hauptröhren   des   Pist  ölen  röhren  -  Apparates    ent- 


112 


Der  Hochofenprocees. 


sprechen.  Der  Wind  strömt  bei  Ä  (Fig.  81  und  87)  ein,  geht  in  die 
Abtheilungen  a  und  o',  tritt  durch  die  Zwillingsröhren  auf-  und  abst 
nach  b  und  b\  von  dort  durch  jede  zweite  Hälfte  der  Zwillings 
Fig.  81.  Fiflr.  82. 


U#l» 


»L 


■4-n-^ 


■      l'     '      '      '      '      i      «— '- -i- -i--f— i---v, 

Zoni2  6  Ö  B  10  15  ~ 

Rundofon  vou  Russell's  Hall  bei  Dudley. 
Ansicht.  Verticalschnitt  durch  die  Mitte  d 


T)or  Witifl 


Jurch   die  KeuerfanSle        HoriiOTitJiUcIniitt  nach   Ci'  d^r  Fig.  82. 
[Ende  des  ApparAie«. 


iiAeh  AA  der  Fig*  82.       IlonsiontftUchnitt  njidi  JJ /i  der  Pig*  82 


Hg,  87. 


litt  nacb  BB  der  Pig. 82.  Vertical*ehnitt  durch  den  Feuerranm 

in  fiür  Riohtuii^f  der  Roststäbe, 

Kundofen  von  Rosaeir»  Hall  bei  Diidlcy. 

U.    AbtIU.  2. 
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nach  c  nnd  c'  und  entweicht  erhitzt  ans  B.  Der  Rost  ist  beinahe  quadratisch, 
aber  derartig  überwölbt,  dass  die  Flamme  nur  durch  ein  kreisförmiges 
Loch  entweichen  kann,  nm  die  Röhren  zu  erhitzen.  Damit  die  Flamme 
indessen  nicht  in  dem  von  Röhren  freien  mittleren  Centram  an  wirksam 
aufsteige,  hat  man  ein  doppeltes  Gewölbe  angebracht  (Fig.  82).  Das 
untere  hat  rings  am  Rande  des  Ofengemäaers  Oeffnungen,  welche  als 
Züge  dienen  (Fig.  83),  und  das  obere  ist  in  der  Mitte  mit  einer  kurzea 
Esse  versehen.  Die  Dimensionen  sind  hinreichend  aus  den  Figuren  er- 
sichtlich. Märten  giebt  als  den  Erfinder  dieses  Apparates  Martin 
Baldwin  zu  Bilston  in  Süd-Staffordshire  an,  welcher  1851  den  ersten 
derartigen  Apparat  errichtete.  Dieser  Apparat  hat  durch  seine  Zugiuh- 
rung  die  Mängel,  welche  er  hinsichtlich  der  Wärmeausnutzung  gegen  den 
Pistolen-Apparat  haben  würde,  ziemlich  glücklich  ausgeglichen,  während 
die  leichtere  Anfertigung  seiner  geraden  Röhren  ihn  minder  kostspielig 
macht. 

Natürlich  ist  die  Reibung  der  Luft  bei  den  vielen  rechtwinkligen 
Umbiegungen  ebenfalls  sehr  bedeutend. 

Hängende  Bohren- Apparate.  Den  Nachtheil  einer  geringen  Dauer- 
haftigkeit im  Knie,  welchen  die  Zwillingsröhren  dann  bieten ,  wenn  sie 
fest  liegen,  und  den  man  durch  die  Beweglichkeit  eines  oder  beider 
Hauptrohre  za  vermeiden  gesucht  hat,  beseitigte  man  bei  kleineren  Wind- 
erhitzungs- Apparaten  für  Frischfeaer  und  Cupoloöfen  schbn  sehr  früh 
dadurch,  dass  man  die  Röhren  aufhing. 

Erst  in  neuester  Zeit  hat  man  von  diesem  Principe  auch  für  Hoch- 
ofen-Winderhitzungsapparate Grebrauch  gemacht. 

Der  erste  Apparat  dieser  Art  scheint  auf  Georg -Marien -Hütte  in 
Preussen  ausgeführt  zu  sein,  doch  ist  über  ihn  nichts  in  die  Oefientlich- 
keit  gelangt,  als  dass  er  nach  dem  Principe  des  Lange  naschen  Erzeugers 
überhitzten  Dampfes  aus  doppelwandigen  Röhren  construirt  sei. 

Sodann  wurde  auf  der  Königshütte  ein  Apparat  gebaut  %  der  in  den 
Figuren  89  bis  92  dargestellt  ist  Man  sieht,  es  ist  gewissermaassen  ein 
umgekehrter  Pistolenapparat,  mit  dem  Unterschiede,  dass  nicht  jeder 
Strang  für  sich  arbeitet,  sondern  der  Wind  der  Quere  nach  die  beiden 
Zwillingsröhren  durchströmt. 

Der  kalte  Wind  tritt  von  dem  Hauptrohre  Q  durch  die  beiden  Stutzen 
P  in  das  unter  dem  Hauptrohre  liegende  Vertheilungsrohr  0,  um  von  da 
abwärts  durch  a\  aufwärts  durch  h\  dann  durch  das  Verbindungsstück  c, 
abwärts  durch  a,  aufwärts  durch  h  zu  gehen  und  sich  in  dem  Hauptrohre 
N  wieder  zu  vereinigen,  von  wo  er  durch  die  beiden  Zweige  M  nach  dem 
Ilauptleitungsrohre  des  heissen  Windes  N  geht.     Hier  ist  die  Spannung 


*)  Derselbe  ist  nach  der  Idee  des  Bearbeiters  dieses  Werkes  von  dem  Hütten- 
amt zu  Konigshütte  ausgearbeitet  und  in  einer  für  die  Praxis  zweckmässigen  Weise 
construirt  worden.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  diese  Gattung  von  Apparaten 
auch  wohl  nach  dem  Namen  des  Bearbeiters  benannt. 
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den  Röhren  bei  wechselnder  Temperatur  ganz  aufgehohen*  Sie  kümien 
Üi  nach  Beliehen  Btrecken  und  zusB-rnroenziehen,  oder  wenn  in  Folge 
m  Gusses  das  Material  ungleich  vertheilt  ist,  sich  biegen,  wie  sie  wollen. 
Hch  «ie  gehören  ührigen«  zu  den  Apparaten,  welche  ein  Zwischenglied 
Irificbcn  den  Zwillingsri ihren-  und  8ciilangenr(>liren*ApparAten  bilden. 

Sie  theilen  mit  den  Pistolenröhren  -  Appaniten  unverkennbar  den 
achtheih  dass  der  Wind  sehr  plötzlich  eine  Wendung  von^J^BO"^  inachen 
kU88;  indessen  lässt  sich  dieser  Nachtheil  hier  weit  leichter  ah  bei  jenen 
i^pparaten  durch  Anwendung  weiterer  Röliren  ausgleichen,  wie  das  bei 
rm  in  Königshütte  gebauten  Apparate  denn  auch  gelungen  ist  ^J.  Er 
rbit2t  für  einen  Ofen  mit  sechs  Stück  3^  jzölliger  Düsen  den  Wind  bis 
50**  R.  (l37»yV'  a)  bei  Sy^  bis  4  Tfund  PresBung.  Lässt  man  ihn  für 
rei  Oefen  arbeiten,  so  erhält  man  bei  3  hh  S\'^  Pfund  Fressung  bis  auf 
SO"  R.  (SiaV-i*  CO  erhitzten  Wind.  Im  ersten  Falle  hat  man  bei  dem 
Finde  zwischen  der  vor  dem  Eintritt  und  nach  dem  Austritt  herrschenden 
4^8saug  keinen  Unterschied^  also  keiiiun  Geschwindigkeitsverlust  be- 
B€rkt.  Der  Ausdehnung  der  Luft  durcli  die  Erhitanng  ist  Rechnung 
getragen f  indem  die  Röhren  im  C|!«erschnitt  sieh  von  7Vh  Znll  auf  9'/« 
Wl  erweitern. 

Einen  Vortheil*)  hat  dieser  Apparat  ofrenhar  gegen  alle  anderen 
Apparate  dadurch,  dass  bei  ilim  das  Auswcchf^eln  eines  »ehadhaften 
lohres  ungemein  erleichtert  ist.  Man  kann  ohne  Sehwierigkeit  nach 
!/ÖBung  der  Schrauben  an  den  Flanschen  e  und  .f  (Fig.  89)  dsis  Rohr  ah 
Eeniusheben  und  ein  nenes  einsetzen,  ohne  den  Apparat  seilest  kalt  zu 
legen.  Die  Flanschen,  deren  Dichtung  hei  allen  stehenden  Apparaten  so 
Vitl  Schwierigkeit  macht,  sind  hit^r  zugleich  der  Wirkung  dc^s  Feuers 
^Uogen.  Ein  letzter  Vortheil  beruht  endlich  auf  der  Möglichkeit  einer 
*eit  rweckmässigeren  Ausnntsiung  dtT  Warme,  als  bei  allen  anderen  Zwil- 
öhren  -  Apparat4?u ,  ein  I'unkt,  auf  den  wir  nrteh  Betrachtung  der 
genröhren -Apparate  zurückkommen  werden.  Dieser  Apparat  hat 
DFuss  feuerberührte  Fläche  und  der  Weg  des  Windes,  soweit  die 
' ''Wärm ung  stattfindet,  ist  58  Fuss  lang. 

Auch  in  Frankreich  hat  mar»  auf  einem  Hüttenwerke  an  der  Mo»el 
"l^ien  Apparat  mit  Imngenden  Röhren  coiLstruirt,  welciier  den  Llosen- 
^*hreD-Apparaten  entsj »rieht»  wie  der  zuletzt  beFchriebene  den  Pistolen- 
^hren-Appanit«  n.  Er  lie.^ifzt  zwei  Abtiieilungen  und  in  jeder  hjiugt  eine 
^the  vnu  lIoKtnröhren.  Aber  die  hier  nach  tiliea  gekehrtcu  Schenkel 
^rfrrlbeo  aind  uiclit  wie  bei  den  Bteheuden  Hnsenröhren- Apparaten  durch 
^ei  horizontale  llauptröhren  verbundeit,  sondern  der  rechte  Schenkel 
bg  ersten  F*aarea  iat  mit  dem  recht«^n  Sch>'nkei  des  zweiten,  der  linke 
l?s  «weilen  mit  dem  linken  des  dritten  IVare^  durch  Bogenstücke  ver- 
^oüoi)   u.  B.  w.,  80   dass   also  der  Apparat  beinahe  ganz  der  folgenden 


▼eil  TVi 

Köl 
C 


')  ffi    der   Zciti    wo    tlies   fiicdergesclnitben    wiirdi»,    war   der  Appnriit    lj>»r(-*its 
WodiiTtJ  €»line  Storuuj:^  in  utninti^rl>ri>chenera  Bitriebe    und   ein  iwüiter  im  Bau. 
-   ^i   t^Tid  di»-«er  wur  ca,  der  dt-n  Bearbeiter  auf  die  Idee  braelil*?» 

. '__ 
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Fig.  93. 


Gruppe  von  Winderhitzungsvorrichtiingeii  angehört  Es  sind  hier  drei 
kürzere,  der  Feuerung  zunächst  liegende,  und  zwölf  längere  Paare  Ton 
2,28  Meter  (7,26  Fuss)  Länge  in  jeder  der  beiden  Abtheilungen  angeord- 
net. 30  Cubikmeter  (970  Cubikfuss)  Luft  von  atmosphärischem  Draek 
werden  bei  einer  Heizfläche  von  38  Quadratmeter  (386  DFoss)  auf  150 
bis  200»  0.  erhitzt  *)• 

BlngrAren- Apparate.     Um  die  Röhren,  in  welchen  der  Wind  er- 
hitzt werden  soll,  mit  einem  zu  ihrem  Inhalte  möglichst  grossen  Umf»ng 

zu  versehen,  hat  man  auch  versucht, 
ihnen  statt  eines  kreisförmigen  oder  el- 
liptischen Querschnitts  einen  ringförmi- 
gen zu  geben,  und  hat  dann  den  inneren 
Raum  dieser  Röhren  entweder  gar  nicht 
zur  Erhitzung  benutzt,  oder  denselben 
gleichfalls  von  den  Feuergasen  durch- 
ziehen lassen.  Den  ersteren  Fall  veran- 
schaulicht Flg.  93  '),  welche  einen  früher 
benutzten,  jetzt  aber  ausser  Grebrauch 
gestellten  Apparat  der  Ilsenburger  Hütte 
darstellt.  Die  ünzugänglichkeit  des  in- 
neren Rohres  wird  in  allen  diesen  Fällen 
den  Apparat  zu  complicirt  machen,  um 
ihm  praktische  Brauchbarkeit  zusprechen 
zu  können.  Wir  werden  der  Anwendung 
dieses  Principes  übrigens  bei  den  Appa- 
raten mit  liegenden  Röhren  häufiger  be- 
gegnen. 

ß,    Schlangenröhren-Apparato. 

Stellender  Wasseralfinger  Apparat 
Die  einfachste  Art  von  Schlangenröhren-. 

^--    — 77—'.  „  ^^B  '^/M      Apparaten   mit   stehenden   Röhren    wird 
t    -  '  ix^J^^BJit^^         durch    die  Verbindung    einer    grösseren-j 

„.      -.         .  Zahl   verticaler  Rohrstücke    durch  hall 

Ringrohreii-Apparat.  ,..-«.  ,.    .        .        ,        ,„  .        ,      . 

kreisförmige    Knie     in    der  Weise    he^.| 

gestellt,   dass  abwechselnd  die  unteren  und  oberen  Enden  zweier  benach- 
barten Röhren  communiciren.     Es   entsteht  dann  eine  Combination   voi 
hängenden  und  stehenden  Hosenröhren.    Allerdings  wird  auf  diese  Weil 
die  bei  allen  Pistolenröhren-  und  den  Fusskästen- Apparaten  stattfinden« 
Reibung  des  Luftstromes  durch  plötzliches  Umbiegen  desselben  um  180®  f*^ 
mieden.  Da  aber  das  Auflager  in  solchen  Fällen  sehr  schwierig  herzustellei^j 


^)  Jordan,  Cours  de  Metallurgie.  PI.  XX.   —    2)  Scheerer,  Metali.  Bd.  Hj: 


J 
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»t  man  diese  CoDstruction  für  grösBere  Apparate  mir  selten  zur  Aui^füli- 
Dg  gebrucht.  Sie  köDüten  als  steh  ende  Wasseralfinger  Apparate 
ieicknet  werden.  Ein  Bokber  Apparat  ist  in  den  Figm^en  94  bis  97 
gebildet.  Er  ist  auf  den  Blainö- Eisenwerken  in  Sud -Wales  von  dem 
g«iueur  Levick  errichtet.  In  eißör  rechteckigen  gemaworten  Kammer 
idet  eich  eine  niedrige  Theihingswand  (!>,  Figur  96),  eine  der  so 
bildet en  Abtheilungen  ist  überwölbt  und  in  dem  Gewölbe  sowohl 
I  in  der  Theilmigswand  befinden  Hieb  EinstrÖmungBÖßnEngcn  für  die 
imme  ee  und  ct\  Man  bat  hier  nur  eine  Reibe  Schlaugen  röhren  mit 
kigein    Querschnitt      Der  Apparat   wird   mit   Gichtgasen    gebeizt. 

Fig,  94. 


Stehender  Schlan^enröbren- Apparat  m  Blaina, 

effnungen  in  der  Tbür  g^  welche  durch  einen  Schieber  vcracbliessbar 
ienen  znr  Reguürnng  des  Luftzutritts  für  Verbrennung  der  Gicht- 
'^w&hreDd  das  Schieberventil  h  den  Gaszutritt  regelt;   auf  dem  Roste 
Ht  2ur  steten  Inbrandhaltung  der  Gase  ein  kleines  Feuer. 
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Stehender  Schlaiigenrohren- Apparat  zu  Blaina. 


Fttsspreuss. 
4.Mctcr. 
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i  Horizontaler  Pfropfenzieher- Apparat.  Eine  zweite  ^Vrt  hierher 
^peboriger  Apparate  findet  mau  auBschUesslich  auf  einigen  englischen 
|W(!rketi')i    66   ist   der  sogeoannte    horizontale   Pfropfeiizieher- 

eat  {horißonlal  Cork- scrcw - apparatus  oder  horizontal  Sptral-pipe 
Auch  er  gehört  zu  den  Schiangenröhren  -  Apparaten.     Der  Wind 
sich  in   einer  Spirale.       Halhln-eisformige  Röhrenstiicke  sind  mit 
bluffen  Verbindung  so  ineinander  gelugt  ^  dass  sie  eine  fortlaufende  Spirale 

thurizontaler  Axe  hildi^n.  Es  ist  also  gewissermaassen  der  Pubs  kastln 
früher  beBchrieUenen  Apparate  in  eiu  Bogenstück  umgeformt.  Der 
einaige  Vortheü  dieser  Einrichtung  ist,  doss  der  Wind  keine  plötzlichen 
IVeaduDgen  zu  machen  und  daher  nur  geringe  Reibungsverluste  zu  erlei- 
den hat;  aber  dem  gegenüber  Btehen  zwei  Nachtheile:  erstens  der  grosse 
Räüih,  den  ein  solcher  Apparat  fortrummt,  und  zweitens  die  äusserst 
:ün5tigü  Lage  der  Dicht ungfistelleni  welche  alli>  dem  directen  Feuer  aus- 
it  sind  und  das  Auswechseln  eines  Rohres  sehr  erschweren.  Das  spiral- 
ige Rohr  pflegt  auf  zwei  gemauerten  rippenai-tigen  Bänken,  zwischen 
inen  die  Flamme  aufsteigt^  aufgelagert  zu  sein,  Zwischen  den  einzelnen 
üQgeti  ist  hinreichender  Raum  für  die  Verbrennungsproducte* 

WixLderhitzungs- Apparate  mit  liegenden  Röhren. 

Während  bei  den  Appaiatcn  mit  stelieuden  ROhreD  das  Sjnatem  der 
^williogBröhren  vurhcrr§chend  ist,  findet  sich  unter  den  Apparaten 
I  mit  liegenden    Röhren,    d,  h.  bei    sekhen^    deren    Erhitzungsröhren 

E^-'-'-ontale  Richtung  Iiabeui  am  häufigsten  das  Princip  der  Schlangen- 
on  vertreten* 
Wasseralflnger  Apparat*  Der  älteste  hierhin  gehörige  Apparat 
f.M4«e  in  WiiSöeralfiugen  in  Wüiiemberg  construirt  und  führt  wie  alle 
l^l^checi  Turrichtungen  darnach  den  Kamen  Wasse ralf in ger  Apparat. 
Hube  ist  in  den  Figuren  96  bis  100(a.  f.  S.)  abgebildet  Er  besteht  aus 
^Horizontal  und  parallel  liegenden  Rohren  (nn)  von  6,8  Zoll  Durch- 
^Her  im  Lichten.  Die  Röhren  liegen  in  vier  Etagen  und  die  einzelnen 
Etagoo  flind  durch  gusseiserno  Platten»  welche  der  Flamme  einen  m aander- 
artigen  Wog  vorschreiben,  getrennt.  Die  Flamme  kommt  von  der  Gicht  Ä 
des  Hochofens  durch  den  Fuchs  A',  tritt  nach  c  und  windet  sich,  wie  die 
Pfcilo  iu  Fig.  dS  es  zeigen,  nach  der  kleinen  Esse  c  durch  den  Apparat. 
Je  zwei  Rdhren  sind  durch  Kniestücke  mit  einander  verbunden.  Der 
Wind  tritt  in  die  am  meisten  rechts  gelegene  Röhre  der  obersten 
durchläuft  nach  einander  die  vier  Röhren  derselben  Etage» 
aus  der  am  meisten  links  gelegenen  Röhre  in  die  darunter 
iche  der  zweiton  Etage  u.  s.  f, ,  bis  er  endlich  aus  der  am  meisten 
gelegenen   Röhre  der  untersten  Etage  austritt.      Die  Dichtuugs- 


>)  Z.  B.  Ebbw  Vmle  und  Dowlid»  in  Sud- Wales. 
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Btellen  (Muffen verbind ungeo)  liegen  ^iisBerhalb  des  durch  zwei  Wandt 
(Fig.  99)  abgcBchloßsenen  geheizten  Raumes,  sind  iiidesBeu»  um  Wärme- 
außstraliluug  zu  verhindern,  gleichfalls  von  Mauerwerk  umgeben,  liegai 
also  in  einer  als  schlecliter  Wärmeleiter  dienenden  Luftschicht 

Fig,  m.  ^ 


J...... 


I. 


Q  ;9  :o*TSi7 


O     <>      Q 


Fig.  99. 


VVödsertilfnigtT  Appiirat,      Löug&.^cliuiiL 

Fig.  UKK 


J 


Hinteranaicht. 


Wasseralfinger  Apparat. 

Qnerächnict  nach  AB, 


Wefitphälischer  Apparat,  Obschon  bei  dem  Wasseralfinger  Äpp 
durch  die  bogeu  form  igen  Verbindungsstücke  dem  W^inde  keine  plötz 
Wendungen  zugemutbet  wurden,  so  konnte  doch  ein  solcher  App« 
einem  grossen   Windverljrauche   nicht  genügen,   denn   da   der  Wind 
einen  einzigen   Röhrenstrang  zu   durchlaufen  hat,    so    müsste  dieatf^ 
Weite  der  Windleitung  überhaupt  baben   und  würde  bei   grossea 
Tn#»ngen  einen  zu  seinem  Umfange  sehr  bedeutenden  Querschnitt  erhalti 


Dür  Wind 
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eimte  daher  den  Wind  und  führte  ibii  durch  mehrere ^  gewöhidluh 
&hreDsträilge  oder  Sehlaügen.  Sei  entstand  der  o euere  WasBcr- 
oder  Westphälißche  WiiiderJiitzungö-Äi>parut,  welcher, 
[in  Weätphalen  allgemeine  AnwenduDg  findend «  sioti  bald  nach 
BO  nnd  anderen  Gegenden  verbreitete  und  an  vielen  Orten  Hoöeu- 
btolenröhren-Äp parate  verdrängte. 

il  den  Figuren  101  biä  103  ist  ein  solcher  weetphäÜKcljer  Apparat 
lellt,  welcher  io  dieser  Form  zuerBt  vom  Director  Lan^^en  con- 
[  fieiu   soll    und   daher  Ijiiufig  auch  als  Laiigen^s*^her  Apparat  be- 

Iwird-    Der  kalte  Wind  tritt  durch  das  HaLiptrolir  c  ein,  v er t heilt 
Fig.  101. 


WestpbälUtilier  Apparat.    LingsdurchBchniU. 

m  in  die  sochB  Höhren  r,  aus  deren  jeder  er  darch  c  in  ImlbkreiB- 
I  Verbind  an  gBfitück  in  das  darunter  liegende  Rohr  tritt.  Nnchdem 
indtheilchen  bo  in  fünf  Röhren  den  Erhttzuugsrauni  durchlaufen 
rd  der  Inhalt  "v^on  je  zwei  Rühren  durch  ein  gäbe  1  form igea  Krüni- 
tOck  <7  in  ein  Rohr  von  doppeltem  Querschnitt  E  geführt,  so 
nntemte  Etage  nur  drei   Röhren    enthält,   aus  denen   die  Luft 


ifa 


122 


Der  Uochufeiiprocess. 


erhitzt  in  ein  gemein bchÄftlicb es,  zu  der  Form  fälirendee  LeituD 
gelaugt. 

Die  dreiBBJg  oberen  Röhren  haben  4  Zoll  lichte  Breite»  16  Zoll 
Hohe  und  sind  von  annähernd  elliptischem  oder  besser  ohlongem,  ob« 


Fig.  102, 


y^m 


Wusi^tpliüibcber  Ap|}drat.     Quärduruhäobtütt. 


unten  abgerundetem  Quera 
Die  drei  tmtei*sten  Rühren 
*»V/,  und  18  Zoll  lichte 
l>ie  Wandütüivkc  nimmt  vc 
ten  nach  oben  zu  ab;  die  ai 
Lage  hat  V-i  ^oll,  die  fd 
1  Zoll  und  die  obere tc  * 
Eisen  dicke.  G  ist  ein  Gl 
aus  feuerfesten  Steinen 
Schutz  der  iint ersten  Rohr 
gen  die  StichBamme.  Dh 
iiuijgen  p  dienen  zum  Re 
der  Röhren  von  darauf gefi 
Asche  oder  etwa  angeschi 
II er  Schlacke,  z  s  dind  ] 
einia  Rostes»  welche  zur 
ten  Feueining  benutzt  m 
können  oder  zur  Unterb 
eines  EntziinduDgßfeuerB  f 
durch  BA  eiiitretimden 
ofeiigiifie.  Auch  hier 
geraden  Röhren  in  eine 
durtou  Heiz  räume,  ihre' 
für  HI  i  g  e  n  E  n  d  on  w  erden 
eiserneu  Trägem  t  unter 
welche  eine  Beschädignnj 
Mauerwerkes  beim  Auswe 
eines  Rulircs  verhindern 
Die  Heizfläche  des  ahg^ 


ire^ 


ten  Apparates  betragt  1230  DFuss,  wovon  V.i  ^^  die  geraden  I 
der  Miitehibtheilung,  der  Rest  auf  die  Krümmliiige  und  sonstige 
FüULT  berüln  to  Thcile  der  Seitenabtheilungen  kommen  *)• 

Der  Gesammtquerschnitt  für  je  sechs  Röliren   der  oberen   Reih 
2'/j  DFuss,  der  drei  Röhren  in  der  unteren  Reihe  2^!i   DFuss.    Si 
liehe  Röhren   wiegen   zufiummcn  circa  60^000  Pfd.     Der  Apparat 
aus,  um  den  für  t^inen  Iltichofen  mit  täglicher  Froduction  von  50,(K] 
Roheisen  erforderlichen  Wind  aul  300^  zu  erhitzen* 


*)  Die  Bcdtflftche  vrrgröss^rt  tficli  bei  der  biiufiy  arit;^ wendeten  A 
einer  sechileii  Reihe  nm  214  QFuss.  Sit:  ist  nach  der  inoeren  Seite  di 
gorechnot  mit  AiiMciblinii  der  aufruheaden  Thcilo    Beitago  lum  Berggeist  N. 


\m 


HauBg  weudet  man  auch   roode  Röhren  an.     Iiu   «Berggeiat^  *)  ist 
lerartiger  beschriebeo ,   welcher  neun   Reiheu  Kübren   über  eioander 
Jedefcmal  vier  Röliren  neben  einander,  also  zusammen  sechs uiiddrei»sig 
enthält  Sie  haben  8  Zoll  DurchmesBer,  ^4  ^t>U  Wandötärke,  »ind 
Fig.  103, 


ohne  Muffen  lang.  Die  Muffen  haben  (>  Zoll  Länge*  Die  Axen 
Röhren  liegen  14\,A»  Zoll  von  einander  entfernt,  so  daäs  zwischen 
Röhren  5  Zoll  Zwischenraum  bleibt. 

Die   Röhren   liegen    in  jeder  einzelnen    Lage   4  Zoll    versetzt  gegen 
olgende,  um  so  bei  dem  gebrochenen  Wege,  den  die  Fhnnme  nehmen 

E'nen  besseren  Effect  der  Erhitzung  zu  erreichen.  Der  Apparat 
en  eecbffunddreisaig  geraden  Rohren  338  GFuss  HiizHäche,  diu 
iSnlinge  liegen  frei  und  werden  nicht  geheizt.  Eine  sülehe  Anord- 
J>>t  den  Vortheil  der  leichteren  Auswechselung  gegen  die  vorige» 
B^er  auch  die  Krüuimlinge  gebeizt  werden. 

.  dt.  Nra.  28   tttsilaKü   lft67 
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Den  Vortheil,  welchen  die  mnden  und  gegui 
Röhren  bieten,  weil  sie  die  Wärme  des  mnfeteigenden  Fenenlromi« 
äie  grösseren  Widerstand  entgegensetzen«  besser  ansnatien,  liat 
dadurch  zn  erreichen  Tersucht,   dass  man  elliptisdie  Bohren  sn' 
wie  hei  dem  zuerst  heschriebenen  westphälischen  Apparat,  aber  &■ 
Röhren  so  legte,  dass  die  grosse  Axe  ihres  eUiptischen  Qnerschnitti  itafl 
der  verticalen  Stelliing  eine  hoiizontale  Lage  erhielt.    Man  fand  indoM 
bald,  daaa  der  Nachtheil,   welcher  allen  Apparaten  mit  horisontaloi 
Röhren  anhaftet,  solchen  flachliegenden  elliptischen  Röhren  besonde»  ni 
Last  fällt,  ein  Nachtheil,  der  darin  besteht,  dass  sich  Asche  und  FlogsUnl 
aaf  die  einzelnen  Röhren  l^ten  und  als  schlechte  Wärmeleiter  Ton  disM 
Seite  jede  Erhitzung  yerhindem.    Bei  höheren  Hitzegraden  nnd  längsrei 
Röhren  tritt  auch  noch  ein  gleichfalls  allen  Apparaten  mit  horizontalen  BA 
ren  gemeinschaftlicher  Fehler  bedeutender  herror,  darin  sich  änssemd,  dM 
sic^h    die  Röhren  wegen   ihres  Gewichtes  nach  nnten  biegen,    in  Folp 
desäon  leicht  reissen  und  an  ihren  Muffen  undicht  werden.     £s  ist  Uu; 
dasä  dieser  Fehler  bei  den  Apparaten  mit  runden  Röhren  weniger,  bi 
elliptischen  mit  senkrechter  grosser  Axe  am  wenigsten  ins  Gewicht  filtt 

Horizontale  Korkzieher-Apparate.  Wie  man  aus  den  Schlangos 
röhren-Apparaten  mit  verticalen  Röhren  die  horizontalen  Spiralen  bildeti 
um  die  Reibung  möglichst  zu  vermindern,  so  wendete  man  in  EnglsBi 
(Süd -Wales)  dasselbe  Princip  auch  auf  die  Apparate  mit  horizontikl 
Röhren  an  und  construirte  die  verticalen  Korkzieher- Apparat^ 
(vtrtical  cork-screw-aj^aratus  oder  tertlcdl  spiral-pipe-ovcn)  ^  bei 
also  aus  halbkreisfurmigen  mit  Muffen  versehenen  Röhren  eine  S] 
mit  verticaler  Axe  gebildet  ist.  Die  Xaclitheile  des  ahnlichen 
beschriebenen  Apparates  mit  horizontaler  Axe  treten  hier  ebenfalls  •■ 
und  8o  hat  sich  dieser  Apparat  wie  jener  keine  allgemeine  Verbreitn^ 
verschaffen  können. 

Auf  einzelnen  Werken  in  Schlesien  (z.  B.  Malapane  und  Cr«A 
burgerhütte)  hatte  muu  bei  Einführung  des  Betriebes  mit  erhitzter  6 
bläseluft  dasselbe  Princip  der  verticalen  Spirale  angewendet,  aber 
Rohren  nicht  durch  besondere  Feuerung  erhitzt,  sondern  die  Strahles 
Wärme  des  Ilochofenkernschachtes  hierzu  benutzt.  Die  Röluren 
theils  in  der  Nahe  der  Gicht,  theils  sogar  in  Va  der  Ilöhe  des  Ofens  rt 
sehen  Kernschacht  und  Rauhgemäuer  eingebaut  und  bestanden  in 
oder  drei  Umgängen.  Die  schwierige  Zugänglichkeit  bei  Roparattf 
konnte  derartigen  Apparaten  keinen  Bestand  sichern 

Bingröhren- Apparate.  Schliesslich  ist  die  Anordnung,  welche  t 
bei  verticalen  Röhren  gleichfalls  schon  kennen  gelernt  hatten,  die  T( 
theilung  des  Windes  in  eine  ringförmige  Schicht,  zuweilen  für  horitf 
tnlo  R('>hrcn  angewendet  worden. 

Merbach  theilt  zwei  derartige  Constructionen  mit.  Perey  beieick 
'o  &\b  Pipe-within-pipe  oven.  Der  Ausdruck  Ringröhren-Appari 


parst^ 
i  deofli 
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Jas  Wesen  bezeichnen.  Die  Figuren  104  biß  106  zeigen  diesen  Appa- 
•wie  er  KU  Groditz  construirt.  worrlen  ist^  Die  Röhren  sind  hier  in 
X^Ag-et)  zu  je  ilrt?!  Stück  angeurdnet.  Hie  bestehen  aus  zwei  concen- 
Tbeilen,  in  deren  inneren  oder  kleineren  Ahtheilung  ilie  Flamme 
,  während  in  der  äusseren  ringf^jrmi^'en  Abtheilung  die  Luft  ab- 
streicht. V*om  Roste  31  steigt  die  Flnrnme  znnächßt  nach  dem 
Kude  der  unterKten  Tlclhrenlage,  trilt  hier  bei  r  in  die  drei  Röhren 
Lage  ein,  dureh^trömt  sie,  st«^igt  durch  die  Oeffnung  r'  m  die 
^tage  n  ö.  t,  biß  sie  obeu  dureh  den  Fuchs  N  in  de»  Scliornsteiji 
igri^  der  mit  dem  Schieber  P  verseben  ist.  Die  Asche  lä?8t  sich 
lie  Riiuuilöcher  q  entfernen.  Die  Luft  dagegen  tritt  bei  m  in  den 
lt.  senkt  sich  durch  )t  in  äw  oberste  Röhrenlage^  deren  einzelne 
(iiirch  die  rnit  den  ringförmigen  Räumen  coaimunidrenden  An- 
irerl^iiüden  Bind  und  nimmt  den  durch  Pfeile  angedeuteten  Weg, 
|i]j"Ch  «iine  vertii'/ile  Coniniunicationsröhrt'  o  in  die  zweite  Röhren - 
8*  f.  oiid  entweicht  erhitzt  j^chliesslicli  durch  p  aus  dem  Apparate, 
ine?  andere  Anordnung  hatte  man  zu  Codnor-Park  gewählt.  Hier 
auch  zwei  con  cell  tri  sehe  Röhren  in  einander^  aber  sie  dienen  nur 
lie  Luft  hlnger  im  Erhitzongsraume  verweilen  zu  machen*  Die 
roui  iin  inneren  Theile  hin  und  im  ringförmigen  iiUBseren  zurück- 
der  Apparat  daher  ah  ein  Zwillingsröbren- Apparat  mit  horizon- 
iofiren  lu  betrachten  j  nur  dass  die  beiden  Zwillingsr obren  hier 
aebe«  einander,  sondern  in  cinjinder  liegen. 

ie  schwierige  Reparatur  aller  derartig   constrnirten   Apparate   hat 
itere  Verbreitung  derseH>en  verhindert. 


Emei 

I 


Allgeinoine  R«>geln  für  dio  Errirlitung  der  Rübren- 

appariite. 

Es  sind  freilich  durch  die  geschilderten  Vorrichtungen  bei  Weitem 
alle  in  der  Pf axis  angewendeten  Combinationen  der  Winderhitzungs- 
ate  mit  eiBemen  Röhren  erschtipffc.  Man  kann  so  viel  Variationen 
^  rIb  Eisenhütten  bestehen. 
Nachdem  wir  indessen  die  wichtigsten  Arten  in  ihrer  AnordnuDg 
en  gf^lernt  und  bereits  bei  Schilderung  der  ein zfd neu  auf  ihre  Vor- 
und  Nachtheile  hingewiesen  liaben,  sollen  noch  die  allgemeinen  Re- 
nach welchen  man  bei  Anlage  eines  solchen  Erbitzungs  -  Apparates 
rfabren   hat,  naher  beleuchtet  werden. 


BrenJimateriaL     Zur  Erhitzung   des  Windes  in   eisernen  Röhren 

na  tu  r  gern  »88  zwar  jedes  Brennmaterial   verwendet  werden,   es  wird 

len,    da    die    Erhitzung    durch    die  VerbrennungsprCHlucte   in  einem 

Räume  geschehen  soll,  zweckmässig  nur  ilammendes  Brenn- 
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material  zu  beuutzen  sein.  Entweder  heizt  man  daher  mit  Hola,  Brani- 
kohleu  und  Steinkohlen,  oder  mit  Gasen  des  Hochofens  oder  der  Koksfifea; 
vorgeschlagen  ist  aach  die  Bcnutzang  der  Hitze  von  HochofehSchlAckai. 

Wenn  man  festes  Brennmaterial  gebraucht,  so  wählt  man  am  liebitai 
dasjenige  ans,  welches  zu  anderen  hüttenmännischen  Zwecken,  vonfl^ 
lieh  aber  zum  Betriebe  des  Hochofens  selbst  wenig  oder  gar  nicht  an- 
wendbar ist,  namentlich  Kleinkohlen,  welche  oft  als  ein  nnr  zur  Damp^ 
kesselfeuerung  brauchbares  Material  dann  fast  werthlos  sind,  wenn  ne  von 
mageren  Kohlen  herstammend  nicht  verkokt  werden  können. 

Die  Hochofengase  benutzt  man  entweder  nach  ihrer  freiirilligen  Entr 
Zündung  an  der  Gicht  direct  als  Flamme,  oder  man  leitet  sie  nnentifliidit 
zu  den  Apparaten  und  verbrennt  sie  erst  dort  durch  Zuleitung  ¥011  L11& 

Die  Einnchtung  der  Feuerung  muss  in  allen  drei  Fällen  wewentlidi 
verschieden  sein. 

Feste  Brennmaterialien  verbrennt  man  auf  Rosten.  Aub  je  kkr- 
neren  Stücken  die  ersteren  bestehen,  um  so  schwieriger  ist  die  iwMk* 
massige  Anlage  der  letzteren.  Treppen-  und  Etagenroste  empfehlen  nck 
in  diesem  Falle  am  meisten.  Je  kurzflammiger  die  benutzten  Steinkdhki 
sind,  um  so  niedriger  muss  der  Apparat  eingerichtet  werden.  Gatgeii^ 
ratoren  würden  hier  oft  an  ihrer  Stelle  sein. 

Bei  Benutzung  der  Gicht  flamme  ist  durch  richtig  angeordneli 
Essen  eine  gleichförmige  Yertheilung  derselben  in  dem  direct  an  odff 
über  der  Gicht  stehenden  Apparate  zu  bewirken.  Es  finden  sich  sokbe 
Einrichtungen  nur  bei  Holzkohlenöfen. 

Das  Gebräuchlichste  und  unbedingt  Rationellere  ist  die  Benutzung  dff 
Gichtgase  dann,  wenn  deren  Quantität  ausreicht  Man  pflegt  nimlici 
da,  wo  die  Grebläsemaschinen  mit  Dampf  betrieben  werden,  die  Gichtgtfi 
in  erster  Stelle  zur  Kesselhcizung ,  und  erst  in  zweiter  Stelle  für  d* 
Winderhitzungs-Apparate  zu  benutzen.  Da  die  geleistete  Arbeit  in 
den  Füllen  demselben  Zwecke  zu  gute  kommt,  so  würde  es  th< 
Pf  leichbedeutend  sein,  ob  die  Gichtgase  in  der  einen  oder  anderen  'S 
vorwandt  werden;  in  der  Praxis  aber  stellt  sich  die  Sachlage  anders. 
Bedarf  an  Wind,  also  auch  der  Gang  der  Maschine,  hängt,  wie  später 
zeigt  werden  wird,  mit  der  Menge  der  erzeugten  Gichtgase  eng  im 
inen;  nicht  so  verhält  es  sich  mit  der  Temperatur  des  Windes.  W 
der  Ofen  durch  bestimmte  Verhrdtnisse  zu  stark  abgekühlt  wird,  bo 
ein  gutes  Gegenmittel,  ja  oft  die  einzige  Rettung  in  einem  stark  erhiti 
Winde  zu  finden ,  aber  gerade  dann  fehlen  die  zur  Erhitzung  nötl 
Gichtgase.  Miin  hat  aus  diesem  Grunde  auf  einigen  Hüttenwerken  (iil 
der  MathiMenliütte  bei  Harzlmrg)  ganz  von  der  Benutzung  der  Gichtj 
zum  Erhitzen  des  Windes  Abstand  genommen  und  statt  dessen  die 
der  Koksöfen  benutzt. 

Jedenfalls  sollte  man  nie  versäumen,  bei  den  durch  Gichtgase 
ten  Appn raten  eine  hinreichende  Reservefeuerung  für  Steinkohlen 
bringen.    Die  Gichtgase  geben  bei  ihrer  vollständigen  Verbrennung  ( 
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hr  Fange  Flmnm*».   Man  kann  daher  deji  Eiliitziings röhren,  wenn  sie  senk- 
ht  stellen,  eine  grosse  Länge  geben ,  oder   wciiii  sie  horizontal   liegen, 
ele  derselben  übereinander  anbringen.     Hierbei   ist   die   richtige   Luft- 
ifiihrung  sehr  wc«entJich  für  eine  gute  Ausnutzung  ilieses  Brenniuateriala. 
I  kann  in  Süd* Wales  auf  sonst  gut   geleiteten  Werken  abschreckende 
ispiele  von  Verschwendimg  in  dieser  Riclitung  sehen,  Apparate,  bei  de- 
Gase in  Masse  unverbrannt  au»  der  Esse  entweichen. 
Man  verbrennt  dieGicJitgase  zweektnäBBig  niemals  im  Appajate  Reibst, 
indem  in  einer  Vorkammer,  leitet  alpo  die  heisßen  Verbren nungHproducte 
rst.  gegen  die  Röhren.     Die  Fig.  1)4  bis  97,  S.  117  und  118  wi^en  eine 
liehe  Einrichtung.     Noch  vollständiger  und  mit  »ehr  gutem  Erfolg  wird 
»esee  Princip  zu  Stockton  in  Nord-Yorksliire  angewendi't,  wo  dieGnse  in 
Der  sehr  grossen  Kammer   verhriiuut   werden  und   also  wählend  desRen 
lit  den  gUFseiBernen  Theilen  gar  nicht  in  Berührung  kommen.    Der  Appa- 
^t  ist  iu  den  Fig.  107  bis  109»  S.  128  und  129  abgebildet    Das  Rohr  Ä 
ihrt  den   kalten  Wind   in   den  Apparat    und   zwar  in   den   guaseisernen 
jist-en  B.    AuH  diesem  wird  er  mittelat  der  sechB  hcherförraigen  Röliren  v 
i  die  erete  Abt  heil  ung  der  Kasten  d  geleitet,  strömt  aus  diesen  durch  die 
ireitc  Reihe  Heberröhren  c'  in  die  zweite  Abtheilung  der  Kasten  ^  und 
^^^ieücr  durch  c"  in  den  Kasten  ß'  und  durch  A^  erhitzt  zum  Hochofen. 
fHEtöhren  sind  ungefähr  5  Zoll  im  Lichten  weit  und    ^^  Zoll  im  Eisen 
IjIc.     Im  Räume  d  werden  die  Guse  verbrannt.     Seine  Wände  erhitzen 
leh  bin  zur  Rothgluth  und  die  heisse  Luft  geht  durch  sieben  Schlitze  s 
ö  die   Höhe.     Die   Apparate   haben    eine   »ehr  hohe   Leistungsfähigkeit, 
»ei  derselben  erhitzen  den  Wind  zu  einem  Hochofen  bis  450^*  C, 

Mau  will  2 war  gefunden  haben,  dasö  bei  einer  solchen  Verbren nungs- 
►iTichtung  die  Röhren  echneller  oxydiii  und  schadhaft  werden,  als  wenn 
e  Verbrennung  im  Apparate  selbst  vor  eich  geht,  es  hängt  dies  aber 
liglich  von  der  Menge  der  zugefiihrten  Luft  ab.  Ist  die  Luftmenge 
'deeer  aJs  zur  Verbrennung  der  (rase  gehört,  so  werden  die  erhitzten 
lliren  leicht  oxydirt,  ist  sie  geringer,  so  schützen  die  übcrschuHsig  vor- 
^euen  reducirenden  Gase  vor  Oxydation,  Für  die  Haltharkeit  der 
&hron  ist  daher  eine  nicht  ganz  vollEtändige  Verbrennung  der  Gase, 
h,  eine  reducirende  Flamme  vorzuziehen;  es  ist  aber  eine  Bük:l»e  un- 
llstandige  Verbrennung  leichter  bei  Anlage  eines  besonderen  Verbren- 
Hgsraiimes  zu  reguliren,  als  ohne  diesen. 

Von  Keil  in  Oberachles«ieu  ist  ein  Apparat  construirt  worden,  wel- 
die  Wärme,  welche  in  den  vom  Hochofen  abflieBsendcn  Schlacken  ent- 
Iten  ist,  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  benutzen  soll  Der  aus  eiin^ni 
derartigen  Kamm  er  System  bestehende,  um  seine  Axe  rotirende  Appa* 
wird  so  aufgestellt,  days  die  Schlacke  dircct  in  die  Kammern  hin- 
iRicait;  die  oberhalb  in  den  Apparat  eingeführte  kalte  Lnlt  ist  genö- 
gt,  zwischen  den  mit  glühender  Schlacke  angefilUten  Kammern  hin- 
nehznBt reichen  und  verläast  den  Apparat  an  seiner  unteren  Seite.  Für 
^Lf*all^  dftss   der  SchlackenÖuss  unterbrochen  wird,  wendet  mau  Hoch- 
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ofengast'  oder  SteinkolileD  zur  Erliitziing  an.  Jedesmal,  wenn 
Kamjnor  mit  flüssiger  Schlacke  gefiillt  ist,  macht  der  Apparat  eini 
hting,  Bo  dass  die  nächste  Kammer,  aus  welcher  bereit«  vorher  der 

Fig.  106. 


Obere  Aimclit  ohne  Gewulbe, 


QuerdtircbAtihaüL 


WinderhitÄQngs-Appurat  zti  Stockton. 


erkaltete  Schlackenklninpeii  Pntfcrnt  worden  war,  «nter  die  Scldi 
rinne  zn  stehen  kommt  *).  Man  darf  nicht  verketnien ,  dass  eine 
Benntzung  der  für  den  Betrieb  sonst  verlorenen  Hitze  der  Sei 
eine  gute  Idee  istj  ob  indessen  der  Apparat  für  die  Praxis  wi\ 
l*rauchbar  erweist,  darüber  müssen  erst  noch  Versuclie  entscheidei 
lassen  ?i€h  mehrere  UebelBtande  schon  im  Vorsua  erkennen:  1)  Di« 
wendigkeit  ^    einen    l)esonderen    Motor   für  den    Apparat    zu    baic 


^)  Zeitschr.  fli^s  dcut?chcii   rngcnienr- Vereine.  1S67*  S.  426, 


Der  WiTid. 


[Die  Schwierigkeit,  das  dem  Staube  und  Scbmutze  eelir  ausgesetzte  ge- 

ade  Zeug  zn  unterhalten.     3}  Die  Schwierigkeit,  den  Apparat  bei  sei- 

complicirten  Form  luftdicht  zu  erhalten.      4)  Das   unglinstige   Ver- 

Fig.  109. 


WlitderhtUun^ä-Appurat  xii  ^Stocktou.     Läuj{£durchäc1inUtr 

tcö  der  Schlacke  als  Transmitteiit  rler  Wärme*  Sclion  der  letzte  Punkt 
1  läaeli  ein  Scheitern  des  Versuclis  fürchten.  Die  Feuergase  komuieti 
den    gewöhnlichen    Apparaten    mit    den    die  Wärme    an    die    Luft 

^beoden    Kehren   in  jedem   Augenblicke    in    frische    Berßhmng;    die 

Jacke  dagegen  wird  bald  von  einer  schlecht  leitpodeti  Kruste  üher- 
wahrend  der  flüsaige  und  heisee  Kern  nur  sehr  unvollkommen  die 

irm«  an  die  Eisenwände  und  somit  an  den  Wind  abgiebt. 

Wind-  und  Feuerführung.     Gleichgültig,  ob  der  Apparat  durch 

eeCe  Feuerung,  oder  durch  die  brennende  Gichtflomme,  oder  durch  die 

ihm  entzündeten,  von  der  Gicht  fortgeleiteten  Gase  erhitzt  wird, 

Fällen  durchströmt  die  Flamme,   d.  h.  der  heiese  Gasatrom,  wel- 
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eher  seine  Hitze  durch  die  Yermittelung  der  eisernen  Röhren  an  die  Gt- 
bläseluft  abgeben  soll,  den  Apparat  in  einer  bestimmten  Richtung,  weld» 
für  gewöhnlich  die  vertical  aufwärts  st-eigende  und  nur  dann  eine  hori- 
zontale oder  gar  abwärts  steigende  sein  wird,  wenn  durch  künstlidui 
Zug  vermittelfit  Essen  dieser  Weg  vorgeschrieben  ist 

Der  Wind  geht  dagegen  entweder  im  ganzen  Apparate  an  eins 
Seite  aufwärts,  an  der  anderen  abwärts  (Hosenröhren -Apparate),  oder  u 
beiden  Seiten  zugleich  auf-  und  abwärts  (Pistolenröhren  -  Apparat)  oder 
er  durchläuft  den  Apparat  in  einem  oder  mehreren  schlangenförmigen 
Wegen  von  einer  Seite  zur  anderen.  Hieraus  ergeben  sich  vielfiuhe 
Combi nationen  der  Richtung  der  Luft  und  der  Feuergase  und  es  tritt 
die  Frage  an  den  Hüttcnmann ,  welche  dieser  Gombinationen  die  ridb- 
tige  sei. 

Soll  ein  heisser  Gasstrom  seine  Temperatur  möglichst  ToUständig 
und  in  kürzester  Zeit  mit  einem  anderen  Gasstrom  von  geringerer  Tem- 
peratur ins  Gleichgewicht  setzen,  so  müssen  beide  eine  entgegengeselili 
Richtung  haben  ^).  Die  Gebläseluft  muss  daher  dem  Feuentront  €it^ 
gegengeführt  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  die  kalte  CbbUseloft 
muss  da  eintreten,  wo  der  verbrannte,  seiner  Hitze  entledigte  Gsutrom 
austritt,  und  die  heisse  Gebläseluft  muss  da  austreten,  wo  der  hörn 
Gasstrom  eintritt.  Der  Beweis  für  die  vollständige  Ausnutzung  derWirat 
ist  dann  geführt,  wenn  der  austretende  Gasstrom  bis  zur  Teispentv 
der  eintretenden  Gehläseluft  abgekühlt  ist  Dass  die  austretende  Ge- 
bläseluft nicht  auch  die  Temperatur  der  heissen  Verbrennnngsgase  »• 
gonommen  haben  kann,  liegt  darin,  dass  die  Volumina  des  Windes  ni 
der  heissen  Gase  nicht  gleich  sind,  sondern  das  Volumen  des  entM 
weit  grösser  ist. 

Eine  einfache  Construction  der  Wind erhitzungs- Apparate  steht 
dessen  im  Allgemeinen  nicht  im  Einklänge  mit  der  vollständigen 
Wendung  des  Principes,  Luft  und  Feuerungsgaso  in   umgekehrter  Rk^ 
tung  strömen  zu  lassen.  Der  Apparat  mit  concentrischen  Röhren,  wekb«  ^ 
man  zu  Gröditz  benutzte  (Fig.  104  bis  106  S.  125)  und  bei  welchem  A  * 
Fouergase  durch  das  innere  Rohr  ziehen,  ist  einer  der  wenigen  Appirtll  ^ 
wo  der  genannte  (irundsatz   vollständig  zur  Anwendung  gekommen  Ü  ^ 
Hei  dem  Wasseralfinger  Apparate  wird  dieses  Princip  schon  in  gi'ringe    ^ 
rem  Maasse  benutzt,  domi  hier  ist  der  Strom  des  Windes  dem  schlaDgü    t 
frumig  aufsteigenden  Gassfrome  zwar  im  Ganzen  entgegengesetzt,  aberi    i 
jedem   einzelnen  Rohre   hat   der  Wind  eine  zu  letzterem  rechtwinkeGf    ^ 
Richtung.     Dasselbe  ^ilt  von  dem  westphälischen  Apparate,    bei  welcim 
die    in    mehreren   Schlangen   vertheilte  I.uft  dem   einfach   aufsteigendl 
Gasstrome  auch  nur  im  Allgemeinen,  nicht  aber  im  einzelnen  Rohre 

^)  Dieser   auch   auf   cheniiächc  Ueactioncii   und  ebenso   auf   flüssige    und 
Kürper  Anwendung   lindendu  allgüiucino  LehrsatE    ist   ausführlich    vum    Be»rb( 
in   einer   Abhandlung   über  das    Staubstromsystem  behandelt   worden.      Vei] 
Verhandhingen  des  preussischen  Gewerbe- Vereins  Jahrgang  1867. 


Der  Wind, 


131 


tritt  0'  B^i  SchlaDgenröhren  -  Appftraten  mit  etehenden  Röhren  und 
aUen  Apparaten  mit  hängenden  Hohreo  lässi  sich  der  aufgestellte 
ndsatz  richtiger  Feaer-  und  Windfuhrung  nur  dnrch  Vermittehmg 
ler  den  Zug  der  heissen  Gase  li<?stimiiieni.leii  Vorrichtung  erreichen, 
wird  zwischen  den  Schlangen  oder  hängenden  Rohren  Scheidewände 
ibriagen  müssen,  die  bald  ohen,  hald  unten  Oeffnnngen  hahen,  durch 
die  heisgen  Gase  zu  einem  mäanderartigent  der  Windrichtung  ent- 
geseizieu  Latife  in  F*olgc  des  durcli  eine  hinreichend  hohe  Kbbg  her- 
iIlt^D  Zuges  gezwungen  werden,  oder  man  muBs  sich  mit  der  unvoU- 
neren  Einrichtung  begnügen,  die  Flamme  an  der  unteren  Seite 
Apparates  eintreten  zu  laseen  und  f?ie  durch  deneelben  in  einer 
iigooalen,  dem  Winde  nur  im  Allgemeinen  entgegengesetzten  Richtung 
h  der  gegenüberliegenden  oberen  Seite  zu  führen. 
Bei  Hosen-  and  Pistolen  röhren -Apparaten  und  allen  ähnlichen  Ein- 
Ächtnngeii  steht  die  Richtung  der  Flamme  und  des  heisaen  GaßstromeB 
Beziehung  zu  der  des  WindstromcB.  In  einem  Theil  der  Röh* 
faJlt  der  letztere  dem  Gaestrome  zwar  entgegen  herab  ^  in  dem  an- 
dren eteigt  er  dagegen  mit  demselben  gleichmässig  auf.  Die  letztere 
iftppe  Ton  Apparateii  ist  daher  auch  in  dieser  Beziehung  die  unvoll* 
immenste  und  unökonomischete  und  es  erscheint  auffallend  genug,  dass 
i  fich  in  England  fast  ausschliesslich  Eingang  verschafft  und  in  Deutscb- 
id  lind  Frankreich  so  grosse  Verbreitung  gefunden  hat. 

Lage  der  Rohren*  Die  Röhren  haben  in  allen  Apparaten  vorherig 
^end  ein©  senkrechte  oder  eine  wagereclite  Lage,  bei  geneigter  Lage 
^  B.  im  Cal  der 'sehen  Apparate)  nähert  sich  dieselbe  der  seiikrechten. 
*e  denlcrechte  oder  beinahe  senkrechte  Stellung  hat  den  VortheU  gegen 
^  horizontale,  dass  sich  nicht  Asche*  und  Flugstauh  auflegen  und  als 
lliechte  Wärmeleiter  die  Erhitzung  von  einer  Seite  bemmen»  ja  hindern 
HöeD,  wogegen  diese  Stellung,  falls  nicht  eine  besondere  künstliche 
feuerfoiirong  eintritt,  den  Kachtheil  einer  weit  ungünstigeren  Wärmo- 
^«imtxung  des  aufsteigenden  Gasstroraes  darbietet  Wtdchen  Einfluas 
^  l^ge  der  Röhren  auf  deren  Haltbarkeit  und  auf  die  Leichtigkeit 
^araturen  auszuführen  hat,  darüber  ist  bei  den  einzelnen  Apparaten 
k«  Nöthige  erörtert«  Allgemein  gültig  sind*  folgende  Grundsätze.  Je 
^ger  der  Apparat  in  der  Richtung  des  erhitzenden  Gasstroms,  also  in 
S^  meisten  Fälb*n  je  höher  er  ist,  um  so  vollkommemr  wird  er  die 
inne  ansDUtJten.  Bei  verticah^r  Stollni^g  nauss  man  daher  den  einzel* 
Q  Rohren  möglichste  Länge  gebem  Letztere  ßndet  in  der  Festigkeit 
I  Eisens  sehr  bald   eine  Grenze.     Bei   horizontalen  Röhren   muss  man 


^)  Eine  vollkommen  unration<.'1Ie  entgegengrj^etzte  Windleilung  hftt  raan  iitif 
iem  »chlwisrhen  Werke  damit  zu  rectil^*rti^'t-n  gesucht,  du»^  man  durch  Ein- 
H^tt  d«  kBlt«n  Windes  in  die  untersti*  Roiho  Röhrfn  das  V^jrbreniiou  dieser 
^er^^n  besser  hinder«;  es  wt  die«  aber  höchäteiia  ein  Beweis  inner  »cülechten 
rueni  D  g«co  ri  fft  rucdoti . 
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möglichst  viele  Reihen  über  einander  anbringen,  man  hat  dann  den 
Yortheil,  knrze  Stücke  anwenden  zu  können,  welche,  weil  bei  dieser  Lage 
die  Röhren  hauptsächlich  auf  relative  Festigkeit  in  Anspruch  genommen 
sind,  grössere  Haltbarkeit,  als  längere  Stücke  darbieten.  Allerdiogs 
werden  bei  gleicher  Heizfläche  um  so  mehr  Krümmlinge  zur  Verbindung 
der  einzelnen  Rohrstücke  nothwendig,  je  kürzer  letztere  sind,  und  mit 
der  Zahl  derselben  nimmt  nicht  nur  die  Reibung  des  Windes,  sondern 
auch  die  Schwierigkeit  der  Dichthaltung  der  Verbindungsstellen  zn.  Lie- 
gen die  Krümmlinge  ausserhalb  des  Erhitzungsapparates,  so  stellt  sich 
natürlich  auch  das  Verhältniss  der  Heizfläche  der  Röhren  xa  der  Wärme 
ausstrahlenden  Oberfläche  der  Verbindungsstücke  am  so  ongflnsiiger,  je 
kürzer  die  Rohrstücke  sind. 

Form  der  Rohren.     Die   Mittheilung  der  Wärme   der  Verbren- 
nungsgase  an  die  Gebläseluft    findet  durch  Vermittelung  des  eisernen 
Rohres  statt     Wäre  die  Luft  im  Inneren  der  Erhitzungsröhren  in  Ruhe, 
fände  also  keine  Vermischung  der  einzelnen  Lufttheilohen  statt,  so  würde 
die   von  der  inneren  Rohrwand  an  die  zunächst  liegenden  Lnfttheilchen 
übertragene  Wärme  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Leitung  von  der 
Begrenzung  nach  dem  Inneren  zu  fortgepflanzt  werden.      Da  sich  nun 
die  Wärmeleitungsfähigkeit  wie  das  Quadrat  der  Entfernungen  von  der 
Wärmequelle  verhält,  so  geschieht  die  Erhitzung  um  so  schneller,  je  klei- 
ner der  Inhalt  der  Röhren  im  Verhältniss  zu  ihrem  Umfange  ist  und  um 
so  höher  wird  in  derselben  Zeit  die  Durchschnittstemperatur  der  gesamm- 
ten  Luftmenge  in  jedem  Querschnitte  steigen.      Bei  der  Bewegung  der 
Luft    wird    nicht   nur    an    den   Biegungen   der  Röhren  stets  eine   Ver- 
mischung der  einzelnen  Lnfttheilchen  stattfinden,  da  die  Wege  verschie- 
den,  die  Geschwindigkeiten  aber  gleich  sind,  sondern  es  wird  auch  da- 
durch, dass  die  an  den  Wandungen  befindlichen  Lufttheilchen  durch  Rei- 
bung zurückgehalten  werden  und  sich  in  Folge  höherer  Erhitzung  mehr 
ausdehnen  als  die  kälteren,  im  Inneren  der  geraden  Rohrstücke  eine 
Aenderung  in  der  ursprünglichen  Anordnung  der  Luftschichten  eintreten; 
nichtsdestoweniger  werden  im  Allgemeinen  die  für  ruhende  Luft  gelten- 
den Regeln,   wenn  auch  in  minderem  Maasse,  gültig  bleiben.     Die  un- 
günstigste Form  für  die  Erhitzung  ist  daher  der  kreisförmige  Querschnitt 
des  Rohres;  die  günstigste  der  einer  Linie  sich  annähernde,  daher  für 
die  Praxis  entweder  der  oblonge  (oder  bei  Abrundung  der  Ecken  annl- 
hemd   elliptischo)  und  der  ringförmige   (innere   und  äussere   Erhitzung 
vorausgesetzt)  ^). 

Mit  der  Vergrösser ung  des  ümfanges  zum  Inhalt  wächst  andererseits 
die  Reibung  und  sie  setzt  der  möglichsten  Annäherung  an  einen  linearen 
Raum  schliesslich  eine  Grenze. 


^)  Unregelmässige  Querschnitte  kommen  selten  vor.  Der  Winderhitzaogs- 
Ap parat  zu  Vcckerhagen  bei  Cassel  hat  z.  B.  birnenförmige  Gestalt.  Solche  For- 
men haben  keine  Vorzüge  und  den  Nachtheil  schwierigerer  Herstellung. 
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Kreisidrniige  Röhreu  lassen  sich  bei  b teilender  Anordnung  am  leich- 
alen  herstellen  und  bieten  groise  Festigkeit  Bt^i  liegenden  Röhren  iet 
e  Ellipse  mit  senkrecbter  grosBer  Axe  am  geeignetsten  zum  Wider» 
lüde  gegen  das  Durchbiegen  und  giebt  überdies,  wie  bereits  erwähnt» 
a  wenigsten  zum  Auflagern  von  Ascho  Veranlassung. 

Wenn  man  zwei  Röhren  (Zwillinggruhren)  zu  einer  vereinigt,  so 
innen  die  beiden  Abtheil uugen   entweder  aneinander  oder  ineinander 

Vlg.  111. 


Gleichen  üeBauimtquerachiiitt  vcjKi,;.^^^v  tzt,  verweilt  die  Luft  im 
pparate  in  beiden  Fällen  gleich  lange  Zeit,  ebenao  ist  das  Yerhältniss 
«  Umfangefi  zum  Querschnitt  hei  beiden  Arraugonients  gleich.  In 
ig.  110  ist  der  Umfang  =  c' Jr,   ebenBo  in  Fig.  111,  und  in  beiden  der 

lerBchnitt  =  --— ,  wenn  mit  3  der  Durchmesser  des  Doppelrobres  be- 
4 

lehnet  nnd  die  Trennungswand  vernachläseigt  wird.     Hat  das  Hobr  die 

luge  J,  IG  ist  der  Weg  des  Windes  in  beiden  Fallen  ^  2l     Es  müsste 

her  der  Effect  gleich  sein.    Indess  würden  die  concentriechen  Röhren 

j(.  1 II ,    da  in  dem   zwischen  beiden  Hegenden   ringförmigen   Räume 

10  gleichm^sigere  Berührung  aller  Lufttheilchen  mit  der  Röhrenwan- 
Og  stattfindet  und  die  strahlende  Wärme  vermöge  der  grösseren  inne- 

11  Scheidewand  einen  stärkeren  Einfluss  ausübt,  doch  den  Vorzug  Ter* 
soen,  wenn  nicht  bei  dieser  Construction  die  Schwierigkeit,  IJndjchtig- 
Hen  zu  bemerken  und  zu  verhindern,  weit  grösser  wäre,  als  hei  dem 
^b.  110  dargestellten  Arrangement. 

^^tärke  lind  Material  der  Röhron.  Die  Eisen  starke  der  Wandun- 
n  nimmt  man  so  schwach  als  möglich,  um  eine  so  voUkoramene  Trans- 
ission  der  Wärme  als  möglich  zu  haben.  Durch  die  Undichtigkeit  des 
isBeifens  und  durch  die  Festigkeit  desselben  wird  indessen  die  Grenze 
«etzt.  Liegende  Röhren  müssen  dicker  gegossen  sein,  als  stehende,  bei 
liehen  hauptsächlich  nur  die  rückwirkende  Festigkeit  in  Betracht  kommt» 
lenso  müssen  längere  Röhren  grössere  Dicke  haben  als  kürzere.  Die  am 
Irksten  erhitzten,  den  heissesten  Wind  enthaltenden  Röhren  oder  Röhren- 
fitle,  also  bei  Waaseralfinger  und  ähnlichen  Apparaten  die  unteren  Röb- 
Uf  bei  Hosen-  und  Pistolen  -  Apparaten  die  nach  dem  Inneren  des  Äppa- 
teB  gekehrten  Wandungen  müssen  die  grösste  Dicke  erhalten»  Man 
lieh  fast  stet«  zwischen  den  Grenzen  von   ^j-j  bis  ^;4  Zoll,     Gusseisen 


l^d 


ttü 
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ist  bekanntlich  leichter  dem  Zerspringen  und  Zerreissen  auggeeetst  und 
überhaupt  an  und  für  sich  durchdringlicher  für  gepresste  Gase  als  Schmied- 
eisen,  aber  man  wendet  dennoch  letzteres  nicht  an,  weil  bei  demselben 
die  Ilerstellung  dichter  Verbindungen  (Nietungen)  zu  schwierig  and  koitr 
spielig  ist.  Schinz  (Wärmemesskunst  S. 388)  hat  zwar  einen  mit  schmied- 
eisernön  Transmissionsflachen  versehenen  Apparat  construirt,  derselbe  hat 
indessen  unseres  Wissens  keinen  Eingang  in  die  Praxis  gefunden. 

Beibung  des  Windes,  Grösse  des  Quersahnittea.  Der  Verlust, 
welchen  die  Gebläseluft  an  Pressung  in  einer  langen  Rdhrenleitimg  er- 
leidet, ist  im  Wesentlichen  der  Länge  und  dem  Umfange  des  Rohres 
proportional,  dem  Querschnitte  desselben  umgekehrt  proportional  und 
wächst  im  Quadrate  der  Geschwindigkeit  ^). 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Erhitzung.  Je  grösser  die  feuer- 
berührte Fläche,  je  länger  also  das  Rohr  ist  und  einen  je  grösseren  Um- 
fang es  in  Verhältniss  zu  seinem  Querschnitte  hat,  um  so  günstiger  ist  es, 
wie  wir  gesehen  haben,  für  die  Erhitzung;  dagegen  nimmt  die  Erhitzung 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Gebläseluft  ab. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  zweckmässig,  das  Hauptrohr  im  Er- 
hitzungsapparate in  mehrere  Röhren  zu  theilen,  deren  Gesammtquer- 
Bchnitt  mindestens  dem  ersteren  gleichkommt.  Man  hat  als  Maximum 
zweckmässiger  Geschwindigkeit  der  Luft  in  Winderhitzungs- Apparaten 
circa  30  Fuss  oder  10  Meter  in  der  Seounde  gefunden.     Da  nun  die  GFe- 

schwindigkeit  v  =  -~  ist,  wenn  Q  das  Windquantum,  F  den  Querschnitt 

bedeutet,  so  kann  man  hiernach  leicht  den  Minimalquerschnitt  für  jeden 
einzelnen  Fall  ermitteln.  Dieser  Minimalquerschnitt  muss  mit  der  Er- 
hitzung des  Windes  wachsen. 

Wenn  man  die  Grösse  der  Heizfläche  wüsste,  welche  dazu  gehört,  am 
ein  bestimmtes  Luffcquantum  von  bekannter  Geschwindigkeit  auf  den  e^fo^ 
derlichen  Temperaturgrad  zu  bringen,  so  würde  Bich  daraus  der  vortheil- 
hafteste  Querschnitt  der  Röhren  ergeben,    doch  reichen  hierzu  die  Ermit- 
telungen,  welche  bisher  in   dieser  Beziehung  wirklich  angestellt  worden 
sind,  bei  Weitem  nicht  aus.     Redtenbacher  nimmt  an*-^),  dass  die  vor- 
theilhafteste  Tloizfläche,  um  1  Cubikmeter  Luft  pr.  1  Minute  zu  erhitwn, 
0,8  bis  1    D Meter  oder  um  1  Cubikfuss  Luft  zu   erhitzen,  0,25  bis  0,31    ^ 
DFuss  beträgt.     Schinz")  kommt  mit  Weisbach  übereinstimmend  auf    ' 
8  bis   10   DFuss  Heizfläche  pr.  1  Cubikfuss   pr.  Secunde,  also   25,5  biß 
31,8   D  Meter  pr.  1  Cubikmeter,  aber  Beide  mit  Zugrundelegung  anderer    j 
Mengen  erzeugter  Wärme.     Die  Unsicherheit  solcher  Angaben  beruht  in    i 


K*  CL 

5)  Peel  et,    Traite  de  Chaleur,  1860.    I,  S.  135:    P  —  p  =  — s~l^»  ^^"" 

L  die  Länge,  C  den  inneren  Umfang  des  Rohres  von  beliebig  geformtem  Que^ 
Bohnitt,  S  den  Querschnitt  selbst  ausdrückt,  P  die  Geschwindigkeit  am  Anfange, 
jp  die  am  Ende  der  Leitung.  Die  Constante  K'  ist  =  0,006.  —  *)  Redten- 
baoheri  Resultate.  368.  —    ^)  Wärmemesskunst. 
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▼ielen  Factoren,  welche,  ganz  abgesehen  von  erzeugter  Temperatur  der 
Heilgase,  Oberfläche  der  Heizröhren  und  Geschwindigkeit  des  Windes, 
berdckmchtigt  werden  müssen,  namentlich  in  der  in  der  Praxis  sehr  ver- 
•ehiedenen  Temperatur  der  entweichenden  Heizgase,  der  verschiedenen 
Consiruction  der  Seitenwände,  welche  einestheils  durch  Strahlung  nach 
innen  zur  Winderhitzung  beitragen,  andererseits  durch  Strahlung  und 
Berührung  mit  der  kalten  Atmosphäre  nach  aussen  zu  Wärmeverlusten 
Yeranlassong  geben  0* 

Ein  besonderer  Reibungsverlust  entsteht  in  den  Krümmungen  der 
Bohren.  In  den  meisten  Fällen  vermittelt  eine  solche  Krümmung  die  Yer- 
bindong  zweier  parallelen  Röhren,  d.  h.  der  Wind  hat  seine  Richtung 
um  180^  ZQ  ändern.  Es  wird  dies  entweder  durch  eine  zweimalige  Wen- 
dung um  90<>  bewirkt,  so  bei  den  Fusskasten- Apparaten,  dem  unteren 
Theil  der  Pistolenröhren -Apparate,  oder  durch  allmälige  Wendung  in 
nahezu  halbkreisförmigen  Verbindungsstücken,  so  bei  Hosenröhren,  Was- 
seralfinger  Apparaten  u.  s.  w.  Der  Reibungsverlust  ist  im  ersten  Falle 
nach  Peclet^)  doppelt  so  gross  als  im  zweiten.  Der  Fall,  welcher  im 
oberen  Theile  der  meisten  Pistolenröhren  und  bei  den  Hängeröhren  zu 
Königshütte  eintritt,  d.  h.  dass  der  Wind  am  äusseren  Umfange  einen 
Kreizbogen  durchläuft,  am  inneren  um  180^  plötzlich  umbiegt,  da  dort 
die  Wand  der  zwei  parallelen  Röhren  gewissermaassen  gemeinschaftlich 
ist,  mius  naturgemäss  in  der  Mitte  liegen. 

Während  der  Erhitzung  nimmt  die  Luft  ein  immer  grösseres  Volu- 
men ein,  mithin  wächst  auch  in  demselben  Maasse  der  Reibungswider- 
stand,  wenn  nicht  der  Querschnitt  des  Rohres  sich  entsprechend  ver- 
grössert.  Es  ist  daher  zweckmässig  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Wind 
den  Erhitzungsraum  mehrmals  passirt  (z.  B.  bei  gekuppelten  Zwillings- 
röhren-Apparaten und  allen  Schlangenröhren -Apparaten),  entweder  den 
Querschnitt  oder  die  Zahl  der  Röhren,  in  welchen  der  bereits  erliitzte 
Wind  noch  höher  erhitzt  werden  soll,  zu  vergrösseni,  wie  dies  z.  B.  die 
in   den  Figuren  89  bis  92   und   68  bis  71  abgebildeten  Apparate  zeigen. 

Es  liegt  in  den  Untersuchungen  über  diese  Punkte  noch  ein  weites 
und  wenig  durchackei*tes  Feld  der  Mechanik  vor  •). 

Wenn  es  auch  nicht  der  Zweck  unseres  Wi.*rkes  ist,  näher  auf  die 
theoretische  Berechnung  der  Reibung  einzugehen,  so  möge  doch  ge- 
stattet »ein,  darauf  hinzuweisen,  dass  auf  die  Reibungsverluste  nur  ein 
beschränktes  Gewicht  bei  der  Construction  der  Winderhitzungs -Apparate 
zu    legen    ist,    denn   die   Arbeit,    welche   durch   die   Reibung    scheinbar 


')  Die  einzigen  aosfiihrlichen ,  wenn  auch  nicht  erschöpfenden  Botraclitiin^'tMi 
in  dieser  Beziehnng  bat  Schinz  iTi  dem  erwähnten  Werke,  auf  welches  wir  daher 
▼erweisen,  angestellt.  —  2j  peclet,  Traite  de  chaleur.  I,  p.  111.  —  ')  Wir  ver- 
weisen auf  Weisbach,  Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik;  Peclet,  Trait»'  de 
cbmieur;  Grashof,  Ueber  die  Bewegung  der  Luft  in  Rohrenleitungcn  in  der  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieuro  1862  u.  1863;  Hauer,  Die  Hüttenweaen- 
Haschineoi  woselbst  S.  135  auch  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Litcratnr. 
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verloren  geht,  setzt  sich  in  Wärme  um,  die  hier  Zweck  ist.  Es  kann 
daher  z.  B.  in  dem  Falle,  wo  man  eine  Dampfgebläsemaaohine  anwendet, 
nur  darauf  ankommen,  zu  vergleichen,  ob  es  biUiger  ist,  die  derBeibnngi- 
arbeit  entsprechende  Wärme  im  Dampfkettel  oder  im  Erhitznngs- Appa- 
rate zu  erzeugen. 

Nutzeffeot  der  Apparate.  Nach  dem,  was  die  Mechaniker  bis 
jetzt  an  Hülfsmitteln  zur  Berechnung  des  theoretischen  Effectes  derWind- 
erhitzungs- Apparate  geliefert  haben,  ist  es  kaum  möglich,  von  einem 
Nutzeffeete  der  Apparate  zu  sprechen  ^).  Jedenfalls  genügt  bei  den  ange- 
führten, als  zweckentsprechend  bezeichneten  Apparaten  die  Erhitzong, 
welche  von  den  verbrennenden  Hochofengasen  an  die  Luft  übertragen 
wird.  Verwendet  man  festes  Brennmaterial,  so  genügt  nach  Redten- 
b  ach  er*)  zur  Erhitzung  von  1  Cubikmeter  Luft  auf  300*  C.  Vi»  Kilogramm 
Holz  oder  ^I^q  Kilogramm  Steinkohle.  Zur  theoretischen  Berechnung  der 
Leistung  eines  Winderhitzungs  -  Apparates  giebt  Schinz')  Formeln  an, 
welche  wir,  ohne  die  Grundlagen  für  ausreichend  zu  halten,  in  ihrer  bei- 
spielsweisen Anwendung  als  das  Vollständigste,  was  zu  finden  war,  mit- 
theilen. 

Es  ist  zunächst  nöthig,  den  Wärmetransmissionscoefficienten  zu  ken- 
nen.    Diesen  berechnet  Schinz  nach  der  Formel: 

7=  8ma9^  (a'— 1)  +  Lnp<^t*, 
worin  zunächst  8  eine  constante  Grösse  pr.   1   DFuss  preuss.  und  pr. 
Stunde*) 

für  Gusseisen,  mit  and  ozydirt   ....    0,6615 

n  n  noa 0,6247 

„     Eisenblech,  etwas  oxydirt     ....    0,6615 

jt  «  gewöhnliches 0,5391 

„    Bausteine 0,7092 

ist.  In  wa^p  (a'  —  1)  ist  ferner  m  =:  132,64,  a  =  1,0077,  q)  die 
Temperatur  der  Wärme  aufnehmenden  Luft,  t  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  dem  Wärme  aufnehmenden  und  dem  Wärme  abgebenden  Kör- 
per. Tabellen  zur  leichteren  Berechnung  dieses  ersten  Gliedes  der  Formel 
sind  auf  Seite  137  bis  zu  9  =  25<*  mitgetheilt. 
Im  zweiten  Gliede  der  Formel  ist 

/  =  («--"  +  ^)xO.-  +  ^\ 

der  Leitungs-Coefficient  für  verticale  Cylinder  pr.  1   DFuss  preuss.  und 

pr.  Stunde;  oder  L  =  0,405  +     '— — ,     für    horizontale    Röhren   pr. 

1   DFuss  preuss.  und  pr.  Stunde,   wenn  D  den  Durchmesser  des  Rohres 
in  preuss.  Zollen ,  h  dessen  Länge  in  Füssen  bedeutet.    Schliesslich  ist  in 

*)  Es  sind  deshalb  gegenwärtig  Tom  Vereine  zur  Beförderung  des  Gewerbe* 
fleisses  in  Preussen  Honorare  für  die  besten  Arbeiten  über  den  Nutzeffect  der 
Winderhitzungs- Apparate  ausgeschrieben.  —  ^  Op.  cit.  p.  368.  —  ^)  Wirmemess- 
kuDBt.  S.  386  u.  a.  O.  —  *)  Schinz,  Compendium  Tab.  XLI  für  preuss.  Maasfc 
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Dg8-GoefficieDten  für  verschiedene  Temperatur- Differenzen 
1  verschiedene  absolute  Temperaturen  oder  Werthe  für 
Sma^  (a'  —  1)  pr.  Stunde  und  pr.  Quadratfuss. 


)0 

flP  =  5« 

9»  =  10« 

9  =  15« 

(f  =  20« 

9>  =  25« 

.8 

10,995  .  8 

11,428  .  S 

11,875  .  S 

12,340  .  S 

12,820  .  S 

.8 

22,835    8 

23,730  .  S 

24,655  .  S 

25,620  .  S 

26,620  .  S 

.8 

35,655  .  S 

37,045  .  S 

38,495  .  S 

40,000  .  S 

41,565  .  S 

.8 

49,480  .  S 

51,415  .  S 

53.420  .  S 

55,510  .  S 

57,680  .  S 

.8 

64,401  .  S 

66,920  .  S 

69,535  .  S 

72,260  .  S 

75,080  .  S 

.8 

80,515  .  S 

83,660  .  S 

87,540  .  S 

90,330  .  S 

93,860  .  S 

.8 

97,910  .  S 

101,735  .  S 

105,710  .  S 

109,840  .  S 

114,135  .  S 

.8 

116,695  .  S 

121,255  .  S 

125,995  .  S 

130,920    S 

136,035  .  S 

.8 

137,120  .  S 

142,480  .  S 

148,050  .  S 

153,835  .  S 

159,845  .  S 

.8 

158,910  .  S 

165,120  .  S 

171,575  .  S 

178,280  .  S 

185,250  .  S 

5S-Coefficienten  für  die  Temperatur -Differenzen  if  —  if'  oder 
Werthe  für  die  Formel  nV"  pr.  Stunde  und  pr.  dFuss. 
(n  =  0,5385.    Log.  0,73090  —  1.) 


Temperatar- 

Werthe  von 

Temperatur- 

Werthe  von 

Differenz. 

n«6  .  L, 

Differenz. 

ntb  .  L. 

10«  C. 

9,4.  i 

130«  C. 

223,1  .  L 

20 

22,2  .  L 

140 

244,4  .  L 

30 

36,6  .  L 

150 

266,1  .  L 

40 

52,2  .  L 

160 

288,1  .  L 

50 

68,6  .  L 

170 

310,5  .  L 

60 

86,0  .  L 

180 

333,2  .  L 

70 

104,0  .  L 

190 

356,1  .  L 

80 

122,6  .  L 

200 

379,4  .  L 

90 

141,7  .  L 

210 

402,9  .  L 

100 

161,5  .  L 

220 

426,7  .  L 

110 

181,5  .  L 

230 

450,7     L 

120 

202,1  .  L 

240 

475,0  .  L 
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n1^,  n  =z  0,5385,  b  =  1,233,  t  wie  Torher  die  Tempermtardifferei 
in  p'  p  der  Dmck  der  Luft,  c  eine  Gonstante  =  0,45. 

Auch  für  diesen  Theil  der  Formel  hat  Sckina  Tabellen  nisi 
gestellt,  welche  wir  (für  prenas.  Maass  und  Gewicht)  hier  gleich!) 
Seite  137  bis  139  mittheilen.  Man  sacht  auf  Seite  138  oder  139 
L  und  setzt  dies  dann  in  den  gefundenen  Werth  der  unteren  Tsb< 
Seite  137  ein. 


Leitungs-Coefficienten  für  horizontale  Röhren. 

0,W15 


0,405  + 


D 


pr.  1  dFuss  und  pr.  Stunde. 


Werthe 

von  I>. 

Werthe  von  L. 

0,5 

Zolle 

1,6080 

1 

1,0065 

2 

0,7058 

3 

0,6055 

4 

0,5554 

5 

0,5253 

6 

0,5053 

7 

0,4909 

8 

9 

10 

11 

12 


0,4802 
0,4718 
0,4652 
0,4597 
0,4551 


Ist  z.  B.  die  Temperatur  der  erhitzten  Luft  300^,  so  ist  die  i 


Temperatur  derselben  im  Apparat  = 


300  +  0 


=  150«.  Dies  is 


obigen  Formel.  Es  sei  nun  die  mittlere  Temperaturdifferenz  (t  d 
mel)  zwischen  Luft  und  Verbrennungsproducten  ebenfalls  =  150' 
In  den  Tabellen  war  in  der  Formel  Lnt^p^,  der  Druck  p*  = 
setzt;  da  aber  die  Pressung  des  Windes  höher  als  der  gewöhnli 
mosphärendruck  ist,  so  muss  dieser  höhere  Druck  in  die  Fom 
geführt  werden  durch  den  Factor  p^,  worin,  wie  bereits  angeführ 
Druck  der  Luft,  c  der  constantc  Coefficient  0,45  0  ist.  Es  an (3 
aber  auch  demgemäss  der  Factor  n  ==  0,5385  ^),  welcher  durch  pi 

1)  Schinz,  S.  72.    Das  Meter   braucht  nicht   übertragen    sn   werdei 
im  Zähler  und  Nenner  vorkommt.  —  *)  Loc.  cit.  Taf.  XLIII. 
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Pi  den  äusseren  Luftdrack  bedeutet,  la   dividiren  ist.     Dieser  ionm  [. 
Luftdruck  sei  =  0,76  Meter  Quecksilber,  der  üeberdrack  in  den  Bäkni 
dagegen  =  0,06  Meter,  so  ist  8  =  0,6247.     Ist  der  Durohmesser te 
Röhren  D  =  S  Zoll,  so  ist  nach  obigen  Tabellen  f&r  horiiontale  Bfihni 

L  =  0,4802.  Es  ist  daher  n  =    '     ^^^  =  0,6093  m  setien. 

Gesetzt,  die  Röhren  sind  aus  Gusseisen,  so  ergiebt  nch  dar  TiiM*  ■ 
missions-Coöfficient 

V=Sma9>  (a'  — 1)4- Xnp<'<*  =  0,6247. 132,64. 1,00771»« (1.0077»-1) 
+  0,4802.0,6093.(0,76  +  0,06)«»« .  lÖO»»»»  =  OW* 

Dieser  Coefficient  gilt  pro  D  Fuss.   Nun  hat  die  ganse  Rdhrenleiio^ 
eine  Transmissionsfläche  =PDFuss,  folglich  ist  die  totale  Ti 
=  F  694,6  pr.  Stunde.     Wenn  die  8  Zoll  weiten  Röhren  4  F^ 
sind  und  ihrer  16  Stück  im  Apparate  liegen,  so  ist  die 
derselben  =16.10  DFuss  =  160    DFuss,  daher  in  diesem  Falk 
totale  Transmission  =  160 .  694,6  =  111136  Wärme-Einheiten  pr. 
1852,5  pr.  Minute  oder  =  30,9  pr.  Secunde,  ein  Werih,  den  wir 
nennen  wollen. 

Da  1  Cubikfuss  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  und  vonO*T«a* 
peratur  bei  300^  und  der  angenommenen  Spannung  von  0,82  Meter  | 
zu  2,265  Cubikfuss  wird,  welche  0,070152  Pfund  wiegen,  so  wi«gt 

Cubikfuss  dieser  Luft  =    *    ^^^      =  0,030972  Pfund,  und  sein  Wimr 

2,2o0 

gehalt  bei  300^  ist  =  0,030972 . 0,2669  »).    300  =  2,4799  Wärme-Br 

heiten,  welches  Product  wir  Wi  nennen. 

Hiemach  sollte  der  Apparat  pr.  Secunde  leisten : 

W        JO^  ^  Cubikfuss 

Wi        2,4799  '    v^uüiKiuBB 

oder  12,5  +  0,030972  =  0,38715  Pfund  Lufl  von  3000  0, 

Bei  diesem  von  Schinz  gegebenen  Beispiel  ^)  ist  freilich  die  üebflP 
tragung  der  Gesammtwärme  an  die  Luft  vorausgesetzt,  und  nicht  auf  fr 
Uebertragung  der  Wärme  durch  die  eisernen  Wände  Rücksicht 
men.    Es  würde  nach  diesem  Beispiele  zur  Erhitzung  von   1   Cubikiki 


')  0,76  +  0,06  =  0,82  Meter.  —  ")  Specif.  Wärme  der  Luft  bei  0,76 
Barometerstand.  —  ^)  Op.  cit.  S«  386,  dessen  Rechenfehler  zu  Terbenem 
sind,  welche  wesentlich  darin  beruhen,  dass  in  dem  zweiten  Gliede  der  Fonnfll 
der  eine  Factor  150i>233  berücksichtigt,  die  anderen  dagegen  offenbar  verg« 
V  dürfte  hiemach  (ohne  Uebertragung  auf  preuss-  Maass  und  Gewicht,  wdditii 
vorliegenden  Falle  gewählt  sind)  nicht  wie  Schinz  berechnet  1025,7 1,  sonden  iV 
661,93  betragen.  Uebrigens  stimmt  auch  in  dem  Original  die  Annahme  t  =:  150^  akU 
mit  der  vorhergegangenen  Annahme  der  mittleren  Temperatur  verbrennender GüH* 

gase  zu  ^^^  ^  ^^  =  800»,  wonach  «  =  800  —  IbO  =  650«  wäre.     DoehH 

dies  ohne  weiteren  Einfluss  auf  die  vorliegende  Berechnung   und  daher  anberiA 
sichtigt  gelaisen. 
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160 


:  12«8  OFusa  Heizfläche  erforderlich  sein,  ein  in  den  mittleren 


12,5 

iien  der  Praxis  liegendes,  immerhin  aber  ungünstiges  Resnitat. 
Es  erhöht  sich  dieseR  Resultat  aber  sofort»  sobald   man   die  Tempe* 
rdifferenz  t  grösser  annimmt     Nähm^   man  die  Verbrenntingstenipe* 
rzu  1100*,  die  unbenntzte  Temperatur  der  absiehenden  Terbrannten 

r  so  500**,  so  wurde  die  mittlere  Temperatur  ^=  — — t^SOO*, 


lin  t  =  800  — 
UÜtmssen    V  ^= 


150  =  6500 
38841,338, 


2 

sein,  es   wurde   unter  sonst  gleichen 
und    zur  Erhitzung   von    1    Cubtkfuss 


160 


l  auf  300^  gehörte  nur  eine  Heizflache  von  — ::—  ^  circa  0.23  DFuss* 
^  700 

Ikin  kaum  ^  ««  des  in  der  Praxis,  in  der  man  gewöhnlich  8  bis  10  DFmw 

ifliche  verlangt,  erforderlichen    Grösse  ')*      Es  ist  hieraus  ersichtlich, 

k  die  nöthige   Heizfläche   wesentlich   von    der   zweckmässigen    Feuer- 

Üihmg  abhängig  ist.  Uehrigens  würde  es  zur  Vergrösserung  der  Heiz- 

k«  überhaupt  zweckmässiger  sein^  die  Heizgase  durch  Röhren   zu   füh- 

and  die  Luft  in   dem  diese  Röhren  umgebenden   Räume  zu   erhitzen, 

&  nicht    die  Dichthaltung  dieses   Raumes  für   die    comprimirte  Luft 

lU  grossen  praktischen  Schwierigkeiten  unterläge. 

Sbeiuo  wenig  wie  die  theoretischen  Grundlagen  zur  Berechnung  des 

icffectes  der  Winderhitzungs* Apparate  ausreichen,  ebenso  ivenig  liegen 

Gehende  praktische  Erfahrungen  vor,  an  die  man  sich  halten  könnte. 

richtiger  Yergleich   verschiedener  Apparate  ist  nur  dann   möglich, 

I  hinreichende  Daten  über  die  Temperatur  der  abgehenden  Heizgase, 

ieechafienheit   und  Menge  des  angewendeten  Brennmaterials   u.  e«  w. 

ben  werden. 

Die  folgende  Zusammenstellung,  welche  der  Bearbeiter  der  Güte  des 

Q  Oberbergraths  Ulrich,  Directors  der  Königshütte  in  Oberschlesien, 

inkt,  gestatten   wenigstens  einen  Vergleich  der  dort  unter  denselben 

tigungen  gefeuerten  verschiedenen  Arten  von  Winderhitzungs-Appa* 

u 

Eb  existiren  auf  diesem  grossen  H  litten  werke  sechs  Arten  von  Appa- 

i^  fi&mlich  als  älteste  Hosenröhren- Apparate,   sodann  ältere  doppelte 

itenrähren* Apparate,  neuere  einfache  und  neuere  doppelte  Pistolen- 

m^ Apparate,  Westphälische  Apparate  und  die  nach  des  Bearbeiters 

iben  construirten  Apparate  mit  hängenden  Röhren, 

1.  Die  Hosenröhren -Apparate  enthalten  je  36  Röhren,  a  10  Fuss  lang. 

nerbenihrie  Fläche  derselben  betragt  36,10.1,761  —  «33,96  Ql^uas. 

findiiihalt  dieser  Rohren  36,10.0,09346  =  33,6456   CubikfoBa, 

feg  cor  Erwärmung  de^  Windes  ist  20  laufende  Puss, 


folgenden  B^t  spitzle   rsigen  für  Küiijgghutte  mit  A  um  ahme  des  Hoflen- 
,    weichet  19  Gl''uä»   erfordert,    SchwankuBgen    zwischen    6   und 
so  dum  da§  obige  VerhiiCni^  8  bii  10  als  ein  für  allt?  Fälle  ausreiehen- 
werden  kann. 
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2.    Die  feuerberührte  Fl&che  eines  älteren  doppelten  PistolenrShnB* 
Apparates  beträgt: 

A.     An  Oberfläche  der  52  Rohren,  von  je  IIV2  Fuss  Lange, 

52 .  il.5  \mil)  +  (^±4^)  =  598  (i^^)]  : 

=  598  .  3,09  r=  1747,82  DFott        j 


B.     An   Oberfläche  der  Windkasten,   soweit  dieselben 
vom  Feuer  getroffen  werden. 

a.  die  4  Boden  flachen,  a  6  DFnss  .  24     QFaM 

b.  die  8  Seitenflächen,  k  7,08   „      .  56,64     „ 

c.  die  4  Deck  flächen,  a  6  DFnss 
=  24  DFuss  nach  Abzug  von 
56  Rohren  flanschen,  a  76  DZoli 

oder  zusammen  19,14  OFuss  =    4,86     » 

Daher  feuerberührte  Fläche  •   • 
Der  Windinhalt  eines  solchen  Apparates  beträgt: 

A.  In  den  52  Röhren  —  (3,2141  Cubikfuss .  52)  =    . 

B.  In  den  4  Windkästen  =  4 .  25,4  = 

Daher  Gesammtinhalt .   . 


85 


.  1833,32  DFotf. 

167,133  CubikÜMi 
101,6  , 


.  268,733  Cabikfiui. 
Die  I^nge  des  Weges  für  die  Erhitzung  des  Windes  beträgt  52  laufende  FüNi 

3.  Die  an  Stelle  der  alten  Waeseralfinger  Apparate  aafgestellteD 
Pistolenröhren  -  Apparate  haben  32  Stück  Pistolenröhren,  k  14,25  Fol 
lang. 

Die  feuerberührte  Fläche  dieser  Röhren  ist  =  456  .  3,09 
Die  Flächen  der  Windkasten  betragen  in  Summa  .    .    . 

Daher  fenerberuhrte  Fläche  • 
Der  Windinhalt  beträgt : 

A.  In  den  Röhren  3,9826  .  32  = 

B.  In  den  Windkästen  3,66  .  32,75  = 

Daher  Gesammtinhalt  . 


1409,04  DFoss 
54,05 

1463,09  DFu«. 


.  127,4432  CabikfuJi 
.  110,04 

.  237,4832  Cobikfa». 
Die  Länge  für  die  Winderhitzung  beträgt  67  laufende  Fuss. 

4.    Die  neu   erbauten  doppelten  Pistolenröhren  -  Apparate  enthalte 
52  Windröhren,  a  14,25  Fuss  Länge. 

Die  feuerberührte  Fläche  der  Rohren  beträgt  (14,2.') .  52)  3,09  =  2289,69     D  Fu« 
Die  Flächen  der  Windkasten  betraj^'en  in  Summe 139,040       , 

Daher  feuerberührtc  Fläche  .    .    .  2428,73     QFos«. 
Der  Windinhalt  des  Apparates  beträgt: 

A.  der  Rohren  52  .  3,9826  = 207,0952  Cabikfosi 

B.  der  4  Windkasten  (2,15  .  12,916)  4  = 111,0776         |^ 

C.  der  Standröhren 58,128  , 

D.  der  Unterlagsröhren 84,1275  ,, 


Daher  der  G^ammtinhalt  .    .    .  460,4283  Cnbikfui. 
Dagegen  der  Inhalt  des  vom  Feuer  getroffenen  TheUs  318,1720         , 
Die  Länge  des  Weges  für  die  Winderhitzung  beträgt  S6  laufende  Fom. 
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>ie  Westphftlischen  Apparate  enthalten   39  Röhren  in  7  über- 
liegenden Reihen,  die  6  obersten  Reiben  zu  6,  die  unterste  zu 


Die  feuerberährte  Fläche  beträgt  .    .    . 
nhalt  eines  solchen  Apparates  beträgt: 
Rohren  von  zusammen  517,5  Fuss  Länge : 

517,5.0,497     =  267,1975 
töhren  von  znsammen 
FuM  Länge:  45.0,6453  =     29,0385 


2005,913  DFuss. 


286,236  Cubikfuss. 
änge  des  Weges  für  die  Winderhitzung  beträgt   100  laufende  Fiiss. 

Jer  Apparat   mit  hängenden   Windröhren   bat  36   Röhren,    die 
brte  FlÄche  der  Röhren  beträgt: 
(1  den  18  kleinen  Röhren     14  .  18  .  3,523  = 
,     18  grossen         »         252.3,981     =      . 
Daher  die  feuerberührte  Fläche  . 
Inhalt  des  Apparates  beträgt: 
r  18  Stuck  kleineren  Röhren    18 . 4,933  =  . 
r  18      «       grossen  „  18 . 5,869  =  . 


.    886,796  DFuss 
.  1003,212         „ 

.  1890,008  DFuss. 


.    88,812  Cabikfuss 
.  105,642  . 

r  18  Verbindungüröhren,  ä  1  Fuss  10  Zoll  lang  =      6,215  „ 

r  2  Zuleitungen,  10,5  Zoll  Dtr.,  11   Fuss  lang  =        41,066  „ 

•  2  grossen  Ableitungen,  20  Zoll  Dtr.,  11  Fuss  lang  =    47,996  „ 

Daher  der  Gesammtinhalt  .    .    .  289,731  Cubikfuss. 
gen  der  Inhalt  des  Tom  Feuer  getroffenen  Theils  .  200,669  „ 

t   des  Weges   für    die  Winderwärmung,    soweit   die    Feuerfläche    reicht, 
laufende  Fuss. 

Zusammenstellung. 


enennnng 

der 
Apparate. 

Feuer- 
berührte 
Fläche. 

Quadratfiiss 

Windinhalt 
der  Röhren, 
soweit  dieselben 
vom  Feuer  ge- 
troffen werden. 

Cubikfusi 

Bei  einem 
Wind  verbrauch 
von  3500  Cubik- 
fuss pr.  Minute 
für  den   Hoch- 
ofen bleibt  der 

Wind  im 
Apparat 

Sociinden 

jn- Apparat 

elte    Pistolenröhren- A  p- 

633,96 

1833,32 

1463,09 
2428,73 
2005,91 
1890,01 

33,645 

268,733 

237,483 
318,172 
286,236 
200,669 

0,58 
4,6 

1  ren- Apparate  (als  Krsatz 
seralfinger  Apparate)    . 
ren- Apparate,  doppelte 

che  Apparate 

Dit  hängenden  Röhren  . 

4,7 
5,45 
4,9 
3,44 
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Da  nnn  in  allen  bis  auf  den  Hoaenröhren- Apparat ,  in  welchem  eine 
starke  Erhitzung  überhaupt  nicht  zu  erlangen  ist,  der  Wind  gleich  hodi 
erhitzt  wird,  so  hat  derjenige  den  grössten  Nutzeffect,  in  welchem  dr 
Wind  die  kürzeste  Zeit  verweilt.  Es  stellt  sieh  mithin  der  mit  hfingw 
den  Röhren  am  günstigsten.  Es  folgen  dann  die  Pistolenr5hren-Appa- 
rate  Nr.  3  und  2,  hierauf  die  Westph&lischen  und  schlieeslich  der  Pisto- 
len röhren- Apparat  Nr.  4.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  der  Daoei^ 
liaftigkeit.  Auch  hier  steht  der  Apparat  mit  hängenden  Röhren  in 
erster  Linie,  dann  folgen  die  Pistolenröhren- Apparate  Nr.  4,  3,  2,  sodann 
der  Hosenröhren -Apparat  und  schliesslich  der  Westphäliache  Apparat, 
bei  dem  in  Folge  eines  Durchbiegens  der  Röhren  ein  Reissen  and  Un- 
dichtwerden in  den  Kittfugen  sehr  häufig  ist. 

Temperatur.  Man  arbeitet  zwar  mit  allen  Temperaturen  des  Win- 
des bis  600^  indessen  ist  bei  einer  geringeren  Erhitzung  des  Windes  als 
100^  die  Wirksamkeit  desselben  eine  zu  geringe,  um  den  Aufbau  yod  be- 
sonderen Apparaten  zu  lohnen,  während  die  Erhitzung  über  550®  grosse 
Schwierigkeiten  hinsichtlich  der  Dichthaltung  der  Apparate  hat.  Meisten- 
theils  bringt  man  durch  die  Röhrenapparate  den  Wind  auf  300^  Für  Holz- 
kohlen begnügt  man  sich  mit  Temperaturen  von  100  bis  250®,  bei  Koks 
hat  man  meist  250  bis  350®,  bei  rohen  Steinkohlen  und  Anthradt  350 
bis  550®.  Nur  bei  hinreichend  grossen  Heizflächen  oder  der  Yerbindang 
zwei  oder  mehrerer  Apparate  in  der  Weise,  dass  der  schon  in  einem 
Apparate  erwärmte  Wind  noch  durch  einen  folgenden  u.  s.  f.  geht,  ge- 
lingt es,  den  Wind  bis  auf  600®  und  höher  zu  bringen. 

Nimmt  man  die  Grundlagen  der  oben  mitgetheiten  Schinz 'sehen 
Formel  als  richtig  an,  so  lässt  sich  mit  Hülfe  derselben  auch  das  Maxi- 
mum der  zu  erreichenden  Temperatur  vorher  berechnen.  Letzteres  wird 
selbstverständlich  die  Temperatur  der  Verbrenn ungsproducte  niemals  über- 
schreiten können  und  muss  sich  andererseits  immer  unterhalb  der  Tempera- 
tur halten,  bei  welcher  das  Material  der  Röhren  weich  zu  werden  beginnt 

Anordnung  und  Stellung  der  Winderhitzungs- Apparate.  Wird 
die  Gicht  flamme  des  Hochofens  zur  Winderhitzung  benutzt,  so  ist  die 
Stellung  des  Winderhitzungsapparates  auf  dem  Niveau  der  Gicht  bedingt 
In  diesem  Falle  muss  der  kalte  Wind  hinauf,  der  warme  herab  geleitet 
werden.  Die  Länge  der  nöthigen  Röhrentouren,  die  Beschränkung  des 
bei  grossartigem  Betriebe  für  andere  Zwecke  erforderlichen  Platzes  ge- 
stattet eine  solche  Einrichtung  nur  bei  niedrigen  Hochöfen,  welche  einer 
verhältuissmässig  geringen,  von  einer  Seite  auszuführenden  Beschickung 
bedürfen.  Es  lässt  sich  daher  die  Winderhitzung  mittelst  der  Gichtflamme 
auch  nur  bei  Holzkohlenöfen  und  kleineren  Koksöfen  zweckmässig  anwen- 
den. Die  Wärmeverluste  beim  Herableiten  der  heissen  Luft  kann  man 
zwar  durch  die  Einmauerung  der  Leitung  in  das  Rauhgemäuer  des  Ofens 
verringern,  dieselben  werden  aber  trotzdem  nur  bei  verhältnissmässig 
niedriger  Temperatur  ohne  grossen  Einfluss  sein. 


Der  Wind. 
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Bei  der  Benutzung  von  festen  ßrennniaterialien  oder  HocTi- 
»ngssen  ißt  die  StelJnng  der  Winderhits an gR- Apparate  an  sich  gleicli- 
Itig,  der  Einfachheit  der  Anlage  und  der  Kurse  der  den  heiasen  Wind 

Kfen  führenden  Röhrenleitungen  wegen  pflegt  man  indessen  das 
der  PIötteDBohle  zu  wählen.  Die  hierdurch  bedingte  weitere  Lei- 
ikg  der  Hochofengase  hat  keinen  nachtheiligen  Einfluss;  denn  man  hat 
rade  bei  diesen  Gaaen  die  Erfahrung  gemacht,  dass  durch  eine  lange 
itang  in  Folge  der  ConderiBation  des  Wasser  dam  p  feg  der  Heizeffect  der» 
beo  »ich  erhöht*)*  ^^^  io  einzelnen  Fallen  (z.B.  bei  den  in  den  Figu- 
a  27  bis  31,  Seite  31  bis  33  abgebildeten  Anthracitöfen  und  denen  zu 
tftUfera  in  Süd-Wales)  hat  man  die  dorcli  Gichtgas  erhitzten  Apparate 
^Mem  etwas  unterhalb  der  Gicht  gelegenen  Niveau  angebracht* 
I^Da  mit  wenigen  Ausnahmen,  die  bei  kleinen  Uolzkoblenbochöfen  vor- 
n^en,  mehrere  Windstrome  in  den  Ofen  geführt  werden,  Bo  tritt 
I  Anlage  der  Erhitzungsapparate  die  Frage  entgegen ,  ist  es  zwc^kmäs* 
fer,  den  Wind  erst  zn  theilen  und  jeden  der  Windströrae  besonders  zu 
hitaen,  um  so  seine  Temperatur  beliebig  ändern  zu  können,  oder  ist  es 
M||Eehrt  besser,  erst  den  ungetheilten  Windstrom  zu  erhitzen  und  ihn 
^Hn  theilen.  Es  ist  für  den  Erfolg  in  dem  letzteren  Falle  gleicligül- 
l^b  man  den  Wind  nur  durch  einen  Apparat  oder,  um  ihn  höher  zu 
hjtsen«  durch  mehrere  Apparate  fuhrt  und  die  einzelnen  Ströme  heis- 
a  Windes   in   einem  Hanptrohr   vereinigt  ^   um  eie   nachher  wieder   zu 

^■m  Allgemeinen,  d.  k  bei  einem  regelrechten  Ofengange,  verlangt 
^Beite  des  Ofens  einen  gleich  starken  nnd  gleich  erhitzten  Luftstrom. 
^hseni  Falle  ist  es  daher  besser,  de:i  Windstrom  erst  nach  der  Er- 
ismig  zu  theilen,  da  dann  eine  üngleichmässigkeit,  gleich  lange  Lei* 
kigen  bis  zum  Ofen  vorausgesetzt,  nicht  möglich  ist.  Wenn  dagegen 
iregetmftsmgkeiten  im  Ofen  gange  ein  trete  n>  wird  die  stärkere  Erhitzung 
f  nur  einer  Seite  des  Ofens  zuweilen  wunechenswerth.  Für  diesen  he- 
adereti  Fall  wäre  es  daher  besser,  jeden  Windstroni  mit  einem  besonde- 
H  ErhitsDngB- Apparate  zu  versehen.  Da  aber  ein  solcher  Fall  zu  den 
imahmen  gehört^  und  überdies  der  Raum  durch  die  rings  um  den  Ofen 
Kol^eaden  Apparate»  namentlich  bei  zahlreichen  F'ormen ,  zu  t*ehr  he- 
iirÄnkt  würde,  so  zieht  man  in  der  Praxis  meist  die  Erhitzung  des 
|a|tiiei]ten  W^indstromes  vor.  Hierbei  empfiehlt  sich  indessen  bei  gros- 
^Bfindmengen  oft,  wie  dies  bereits  oben  ausgeführt  wurde,  die  An- 
^Hiehrerer  kleiner^  statt  eines  grossen  Apparates,  um  im  Palle  von 
PBttareu  nicht  mit  kaltem  Winde  blasen  zu  müssen.  Bei  di-r  C^jn- 
metion  von  Apparaten,  welche  wenig  Reparaturen  erfordern,  oder  bei 
B|  raren   nchnell   auszuführen  sind,   wird   man    ab^r    auch    der 

Hl  ti   Einrichtung  nur  eines  Apparates   vor  der  kost^pieligpu 

Uage  mehrerer  Apparate  den  Vorzug  geben  dürfen, 

ll^JI — 

■^Verj^teicb«  den  folgenden  Absclmht  uli^r  Otchtgaa«« 
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Eine  zuweilen  vorkommende,  stets  aber  scbleohte  Einrichtang  ist  o, 
mit  zwei  getrennten  Apparaten  drei,  mit  drei  Apparaten  vier  oder  mebr 
Windströmo  derartig  erhitzen  sn  wollen,  dass  eine  Form  von  zwei  Appr 
raten  gleichzeitig  ihren  Wind  empftngt.  Gesetzt  z.B.  es  sollten  durch  iwä 
Apparate  je  ein  Windstrom  besonders  und  einer  gemeinsofaaftlich  erhitik 
werden,  so  wird  eine  Gleichmässigkeit  der  Erhitzung  swar  so  lange  statt- 
finden, als  beide  Apparate  gleichmussig  arbeiten.  Sobald  aber  der  Wind  da 
einen  Apparates  stärker  erhitzt  ist,  wird  der  kältere,  daher  dichtere  Wind  dei 
anderen  Apparates  die  Ueberhand  gewinnen,  er  wird  den  heisseren  Strom  ii 
dem  ersten  Apparate  gleichsam  stagniren  machen,  also  eine  immer  höhen 
Erhitzung  desselben  veranlassen,  während  er  selbst  umgekehrt  mit  iminer 
grösserer  Geschwindigkeit  durch  den  eigenen  Apparat  geht  und  daher  immer 
kälter  wird.  So  erklärt  sich  die  eigenthümliche,  in  der  Praxis  unzählig« 
Male  beobachtete  Erscheinung,  dass  bei  einer  derartigen  Einrichtung  die 
Röhren  des  einen  Apparates  verbrennen,  während  der  andere  bei  gm 
gleicher  Heizung  nur  schwach  erhitzten  Wind  liefert 

II.     Regenerator-Winderhitzungsapparate. 

Während  der  durch  directe  Zuführung  von  Feuergasen  erhitst« 
Wind  eine  schlechte  Wirkung  äussert  wegen  seines  grossen  Gehalts  u 
Gasen,  welche  bei  der  Verbrennung  im  Ofen  unwirksam  sind  und  Wanne 
absorbiren,  so  ist  andererseits  die  Erhitzung  in  eisernen  Röhren  auch  nv 
eine  verhältnissmässig  unvollkommene  Benutzung  der  Wärme  des  verbnum- 
ten  Brennmaterials,  da  selbst  bei  guten  Einrichtungen  die  Feaergase  noch 
mit  einer  Temperatur  von  vielen  hundert  Graden  entweiohen,  ao  dass  der 
Nutzeffect  derartiger  Apparate  im  Durchschnitt  nicht  über  60  Pne.  v 
genommen  werden  darf,  und  eine  Temperatur  des  Windes  über  350^ 
schon  schwiei-ig,  über  600<>  gar  nicht  zu  erzielen  ist.  Dagegen  gewiW 
das  von  Siemens  zuerst  in  die  hüttenmännische  Praxis  eingefUuti 
Regenerationsprincip  die  Möglichkeit  einer  vollständigeren  Wärmr 
ausnutzung  und  der  Erzeugung  einer  höheren  Temperatur.  Es  wuidi 
zuerst  von  Krafft  auf  die  Erhitzung  der  Gebläseluft  anzuwenden  venncht 
und  im  Jahre  1860  von  Cowper  wirklich  benutzt,  hat  sich  jedoch 
den  weiter  unten  erläuterten  Gründen  keinen  allgemeinen  Eingang  Ter\ 
schafft  In  Deutschland  hat  man  dieses  Verfahren  auf  der  Friedri^ 
Wilhelms -Hütte  bei  Siegburg,  neuerdings  auch  zu  Horde  in  Weitphiki 
angewendet,  in  England  namentlich  auf  den  bei  Eston  gelegenen  Wate 
von  Nord-Yorkshire. 

Der  Apparat  ist  in    den  Figuren  112  bis  114   abgebildet'), 
wird  daraus  leicht  die  Einrichtung  und  das  Princip  desselben  erkeni 
Es  sind  stets  zwei  Apparate  B  und  G  mit   einander    verbunden,  « 
Fig.  112  zeigt.  Wir  wollen  annehmen,  dass  der  Apparat  B  geheilt  mri 
Bei  Ä  (Fig.  113  und  Fig.  114)  liegt  der  Rost  zur  Feuerung.    Die 

1)  Aus  Dingler,  Polyt.  Jonrn.  Bd.  158,  S.  104. 
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HorUontaMnrchaclmkt  durch  den  Apparat  B. 
RegetitTntctr-WinderliitxungsapparaL     (In  VW  oa'ürU  Grösse») 
10* 
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VcrbrenDungsproductc  ziehen  in  die  randc  Kammer  B.  Dieselbe 
mit  zahlreichen  (circa  16)  Lagen  feuerfester  Steine  aoflgeftUlt, 
unter  einander  sclimale  Zwischenräume  frei  lassen.  Die  schon  vor  dM 
Eintritt  in  die  so  gebildeten  kleinen  Ganäle  in  mehrere  Ströme  geBpelieM 
Flamme  steigt  aufwärts,  giebt  ihre  Wärme  an  die  feuerfesten,  sehr  b» 
deutende  Berührungsfläche  bietenden  Steine  ab  und  entweicht  mit  geri» 
ger  Temperatur  durch  die  in  der  punktirten  Stellung  (Fig.  113)  befind' 
liehe  Esscnklappe  C  in  die  freie  LufL  Zuerst  werden  die  untentfl 
Steine  soweit  erhitzt,  dass  sie  keine  Wärme  mehr  aufnehmen,  allmilig 
die  immer  höher  liegenden,  und  endlich  entweichen  die  Grase  mit  eiiui 
zu  hohen  Temperatur,  da  sie  keine  Gelegenheit  mehr  finden,  ihre  WimM 
hinreichend  abzugeben.  Während  der  ganzen  Zeit  ist  der  Schieber  E 
das  Ventil  F  geschlossen,  beide  haben  also  die  entgegengesetste  Yon  dtf 
in  Fig.  113  abgebildeten  Stellung.  Jetzt  hört  man  mit  Feuern  auf 
schliesst  die  luftdichte  Thür  2),  so  dass  keine  Luft  mehr  zum  Roste  dxi» 
gen  kann,  und  ebenso  die  Essenklappe  C^  öfinet  dagegen  den  Schieber  ti 
durch  welchen  der  kalte  Wind  eintritt,  und  das  Ventil  JP,  durch 
die  heisse  Luft  austritt  Jetzt  haben  alle  Theile  die  Stellungen,  weicki 
Fig.  113  angiebt.  Die  Luft  nimmt  daher  nunmehr  den  umgekehita 
Weg,  als  vorher  die  Heizgase.  Sie  strömt  bei  E  ein,  geht  durch 
Kammer  B,  entzieht  den  feuerfesten  Steinen  die  Wärme  und  entweidi 
erhitzt  unterhalb  F  zur  Leitung,  welche  zum  Hochofen  fUhrt;  währea 
zugleich  in  dem  zweiten  Apparate  G  die  Erhitzung  der  Kammer  (des  Re- 
gcnerators)  beginnt.  Bei  der  hohen  specifischen  Wärme  der  feuerfeifai 
Ziegeln  —  (im  Mittel  nach  Schinz.^  0,2083  bei  dem  specif.  GewicMi 
=  1,8,  während  Gusseisen  eine  specifische  Wärme  von  0,1208  bei  7,2W 
specif.  Gewicht  hat)  —  braucht  man  nur  ein  geringes  Volumen  heiflff 
Ziegel,  um  ein  grosses  Volumen  Luft  zu  erhitzen,  denn  die  letztere  Mi 
bei  0,001299  specif.  Gewicht  eine  specif.  Wärme  von  0,2669. 

Die  Wärmecapacitäten  gleicher  Volumina  der  feuerfesten  Steine 
der  Luft  verhalten   sich  daher  wie  0,2083.1,8:0,001299.0,2669,  d.k 
=  0,37494:0,000350601. 

Im  Durchschnitt  stellen  sich  die  Wärmecapacitäten  pr.  1  Cubikfuti^ 

von  Gusseisen 50 

von  feuerfestem  Stein    ...  19 

von  Luft 0,019 

odor  wie  2000:1000:1. 

Dieselbe  Wärmemenge,  welche  daher  genügt,  um  1  Gubikfnss  fenfl^ 
feste  Steine  zu  erhitzen,  genügt  um  1000  Cubikfuss  Luft  zu  erhitzen. 

In  bestimmten  Zeiträumen  wechselt  man  nun  stets  in  der  Weise, 
der  eine  Apparat  geheizt,  der  andere  aber  mittelst  durchgeblasener 
ter  Luft  enthitzt  wird.    Naturgemäss  ist  die  Erhitzung  des  Windes 
rend  jeder  solcher  Periode  keine  gleichmässige,  sondern  die  Tem] 

^)  Compend.  Tab.  IV.  —    2)  g^-iij^^^  WErniemesskunst,  S.  52. 
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(Zu  Seite  150). 
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luikt   Alltiiaiigi  aber  die  Differenz  ist  doch  so  unbedtuteüd ,  dass  nmii  bei 
t»l^olm*is«igcm  Betriebe  nur  alle  zwei  Stunden  zu  wecbseln  braucht» 

Der  hier  abgebildet«  Ofen  ist  zu  Orniesby-Eiseuhütte  bei  Middlesboru' 
iroti  de«  Deaitzeni  Cochrane  gebaut  worden  und  erhitzte  circa  1000  Cu- 
bikiQM  Luft  pr.  Mlnate  auf  BfyQ  bis  700^  C.  Die  durch  die  Ksbo  absie* 
l30tid(*ti  Hoisgase  zeigten  durcbechuittlicb  nur  eine  Temperatur  von  50 
l^tt  120"C»  Die  Temperatur  der  üebläeeluft  variiile  in  dep  zweifltündi- 
^on  Periodeö  nur  um  56  bis  83**  C.  Das  die  Ziegelsteiaraaeße  enthaltende 
Iti0e  (der  Regenerator)  bestand  aus  einem  seh  miedeisernen  Gy  linder 
7*/^  Fu&s  Durchmesser.  Die  Anordnung  der  Steine  Ifis&t  sich  in  Viu 
»iörlicher  Gröase  aus  den  Figuren  115  bis  117  ersehen. 


HoriKuntaJrt  tierschnitt. 


Kiir.  im. 


Fig.   117, 


»  ^  i.4 


\>rlkal<r  Lings^scIrrilU,  V<?rticalcr  Qucrachniu, 

Au  Ordnung;  der  f^ttJiüo  in  doti   Regeneraturtjfi  zit  Orme^by. 

Bei  später  gebauten  Apparaten  hatte  der  Generator  9  Fuss  IJöhe, 
Ftna  10  Zoll  Durchmesaer,  enthicdt  250  Cubikfußs  feuerfeste  Steine 
nd  crliitztc  lOÜO  Cubikfuss  Luft  auf  689  biß  705"  C,  Am  Ende  jedes 
iTocluM^It  tank  die  Wärme  auf  62PC.  Bei  achtwöebentlirhcm  Bei  riebe 
Dcoen  Oefen  ergab  sich  zum  Erhitzen  des  Windfe  ein  Verbrauch  von 
Butner  Steinkohlen  per  ton  (20  Ctr,)  ausgebracht  es  Eisen,  während  in 
^ewöknlicheD  Apparaten  nur  öVa  Ctr*  verbraucht  wurden.  Indessen  wurde 
*',  Ctr,  mehr  Kohlen  in  den  neuen  Appariitcu  der  Wind  um  195"  C. 
erhitzt«  Der  Grund  dieses  verhiiltnissraäaaig  noch  ungünstigen 
iltat^  wnrde  iu  dem  echwaclieii  Futter  des  den  Regenerator  umgibün- 
MiiatciB  gesucht,  welchem  nur  aus  9  Zoll  etarken  feuerfrbtett  ISteincn 
iMtmnd  >)* 


^  t>  in  gier»  ^olyU  Joarn.  Bd*  15S|  S.  204. 
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Dieser  Apparat  vereinigt  offenbar  die  Yortheile  einer  yoI 
ren  Wärmeausnntzung  mit  der  Möglichkeit,  eine  höhere  Tempei 
vorbringen  zu  können.  Der  Wärmeverlust  besteht  theoretisc 
den  durch  die  Feuergase  aus  der  Esse  mit  fortgeföhrien  an< 
durch  Ausstrahlung  der  äusseren  Wandungen  verloren  gehende! 
theilen ,  beides  verhältnissmässig  geringe  Factoren.  In  der  Pr 
stellen  sich  noch  andere  Verluste  und  manche  Schwierigkeiten  < 
welche,  wie  gesagt,  bisher  eine  allgemeine  Verbreitung  des  I 
tionsprincips  bei  der  Winderhitzung  verhindert  haben. 

Der  grösste  Uebelstand  besteht  in  der  Schwierigkeit,  die 
oder  Ventile,  namentlich  die  Thür,  welche  zum  Roste  und  Ascheni 
dicht  zu  halten.  Man  hat  sie,  stark  mit  feuerfesten  Steinen  a 
oder  in  Form  eines  mit  Wasser  gekühlten  Kastens  constrnirt,  und 
wird  ein  häufiges  Springen  oder  Verwerfen  kaum  vermieden,  w( 
Folge  der  hohen  Temperatur,  als  vielmehr  veranlasst  durch  d 
und  ziemlich  plötzlich  beim  Wechseln  des  Apparates  erzeugten  Ten 
differenzen,  welche  in  dem  Wesen  des  Apparates  begründet  ui 
nicht  zu  vermeiden  sind.  In  Folge  dessen  sind  auch  Windverlust« 
rig  zu  vermeiden  und  können  hier  leicht  grösser  werden,  als  bei 
düng  eiserner  Röhren.  Sodann  versetzen  sich  die  Zwischenrä 
Theer  und  Asche,  welche  letztere  die  Oberfläche  der  Steine  ve: 
und  deren  Wärmeleitungsföhigkeit  dadurch  beträchtlich  vei 
auch  den  Durchgang  der  Gase  und  der  Luft  hemmt.  Der  Vi 
Pressung  ist  bei  diesen  Apparaten  erfahrungsmässig  nicht  gri 
bei  anderen  ^)  und  beträgt  durchschnittlich  Vio  Pfund  pro  Qus 
übrigens  aber  gilt  auch  hier  dasselbe,  was  von  der  Reibung  in  c 
renapparaten  gesagt  wurde:  die  durch  sie  verrichtete  Arbeit  ko 
Luffcerhitzung  zu  Gute. 

Einen  dieser  Uebelstände  hat  man  durch  Anwendung  d( 
Brennmaterialien  zu  vermeiden  gesucht,  welche  keinen  Theer  ui 
Asche  absetzen,  namentlich  gereinigter  Hochofengase.  In  diese 
ilcation  hat  sich  der  Apparat  denn  auch  auf  vielen  Werken 
obwohl  die  Schwierigkeit  der  Dichthaltung  nicht  vermieden  wu 
sich  indessen  dadurch  bedeutend  verminderte,  dass  man  an  Stelle 
Feuerung  verschliessenden  Thür  ein  Ventil  für  die  Gase  und  die  ; 
Verbrennung  nöthige  Luft  anbrachte. 

Die  Figuren  118  bis  121  zeigen  einen  solchen  Apparat  2): 


Der  Wind 
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jbiesi   hmabEieigend.     Während  der  Heizung  ßind  die  Ventile  K  und  L 

Kfnet  und  geBtatien  den  Gicbtgaßeii  eammt  der  zu  ihrer  Verbrennung 
igen  Luft,  ersteren  durch  die  Mitte,  letzteren  durch  daa  concen- 
he  Rohr  M  den  Eintritt  Bei  A  beginnt  die  Verbrennung.  Durch 
lie  Ctknäte  0  ziehen  die  abgcküldten  Verbrennungsproducte  zur  Esse  P 
^StdluDg  wie  in  Fig.  120).  ü  ist  ein  Sicherheitsventü  tüx  den  Fall  einer 
KsploBiun,  Dies  Verfahren  der  Erhitzung  von  oben  nach  unten  wird  als 
iMoonders  vortheilhaft  geschildert,  weil  diejenigen  Steine»  welche  am 
«tärksten  erhitat  werden ,  daher  am  leichtesten  der  Zerstörung  ausgesetzt 
den  geringsten  Druck  auszuhalten  haben,  und  weil  ferner  durch 
bmäflsiges  ilerahsteigen  der  allmälig  kühler  werdenden  Gase  eine  Ver* 
iung  verschieden  heisser  Theile  derselben  verhindert  wird, 
Ist  der  eine  Hegenerator  erhitzt  und  der  andere  von  durchströ- 
ier  kalter  Luft  enthitzt,  so  wird  gewechselt,  das  Gasveniil  Ä  und  das 
broDDungBliiftventil  Z  gescblopsen,  ebenso  das  Essenventil  0,  da- 
en  das  Ventil  für  den  Zutritt  der  kalten  Gebläseluft  E  und  das  für 
i  Abgang  der  erhitzten  Gehliieeluft  F  geöHnet  (umgekehrte  Stellung 
(in  Fig.  120).  Die  Luft  steigt  mm  von  unten  narh  oben  durch  den 
enerator* 

Beim  Wechseln  des  Apparates  lässt   man  die  GehlüBcluft  in  den  er- 
en  Ofen  schon    einziehen,  bevor  man  sie  von  dem  seiner  Hitze   be- 
(xbien  absperrt^^  und  es  geht  dieselbe  daher  einige  Secunden  lang  durch 
Regeneratoren, 
Im   Allgemeinen  hat  eich  bei  Anwendung  der  Regeneratorapparate 
1»  wichtigster  Vortheil   die  Möglidikeit  her  ans  gestellt,   den  Wind  höher 
Röhrenapparaten  (auf  500  bis  600*^  und  darüber)  erhitzen  zu  können, 
^ach theile  dagegen   sind   anzusehen   ihre  in  Vergleich    mit   Röhren- 
iten  hohe  Anlage-  und  Reparaturkosten.     Wo  man  daher  eine  sehr 
Temperatur  nöthig  zu   haben  glaubt,  wird   man  trotz  der  Uebel- 
le   auf    den    Regeneratorapparat  angewiesen  sein«  wird    aber    dann 
gut  tbun,  die  gereinigten  Gichtgase  des  Hochofens  zu  seiner  Heizung 
renden.     Koksofengase  werden   sich   wegen   der  Versetzungen  der 
Dem  durch  Theer  und  feinverthoüten  KoMenstoflP  noch  weniger  als 
Steinkohlenfeuerungen  empfehlen. 

d.    Windleitung  zum  Hochofen. 

Vom  Winderhitzungsappaiate  geht,  wie  bereits  erwähnt,  der  erhitzte 
pfid   entweder  in   einem  ungeth eilten  Strome  zum   Hochofen  ,  oder  ei- 
lt sich  in  mehrere,  gewöhnlich  soviele  Ströme,  als  Formen    vorhan- 
[sind«   Man  iK^nnt  in  letzterem  Falle  das  Fortleitungsrohr,  welches  den 
ans  dem  Erhitzungsapparate   fahrt,  das  Verthoilun|.^Krohr.     Um 
Eden    Fall   einer  Reparatur  am  Windurhitzungsapparate  uicbt  in  die 
I  eines  gänzlichen  Bctriebssti II Standes  zu   kommen,  ist  es  nöthig,  die 
Snchtung   sm  treffen,  dass  das  Hauptwindrohr»  welches  den  Wind  zum 
iflut^ungsapparate  liefert«  mit  dem  Vertbeilungsrohre  in  directe  Verbin- 
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düng  gesetzt  werden  kann.  Ein  für  gewöhnlich  an  beiden  AouDändttB- 
gen  durch  Schieberventile  abgeschlossenes  Rohr  genügt  hierför  YoUaUo- 
dig.  Hat  man  mehrere  mit  einander  verbundene  Erhitznngsapparatei  m 
ist  es  noch  nöthig,  jeden  einzelnen  für  sich  absperren  zu  können.  Ei 
ist  diese  Einrichtung  schon  deshalb  zweckmässig,  um  ein  Mittel  in  der 
Hand  zu  haben,  etwaige  Windverluste  controliren  zu  können.  Märten  0- 
führt  mit  Recht  an,  dass  oft  Undichtigkeiten  in  den  WindcrhitzaDgs- 
apparaten  vorkämen,  welche  zu  Verlusten  von  500  bis  1000  Gabikfun 
Wind  pr.  Minute  Veranlassung  gäben.  Uebrigens  aber  ist  es  auch  durdi- 
aus  nöthig,  beim  Stillstand  des  Gebläses  einen  vollständigen  Abechlon 
der  Röhren  in  den  Erhitzungsapparateu  von  der  zum  Ofen  führenden 
Leitung  zu  haben,  da  sonst  leicht  Gase  aus  dem  Ofen  zurückdringen  und 
gefährliche  Explosionen  veranlassen  können. 

Je  heisser  der  Wind  ist,  je  grösser  daher  die  Differenz  iwisehen  sei- 
ner und  der  Temperatur  der  Atmosphäre ,  um  so  mehr  ist  er  relativ  der 
Abkühlung  ausgesetzt.  Um  ihn  hiervor  so  viel  wie  möglich  zu  schützen, 
ist  einstens  eine  mögliclist  kurze  Leitung  vortheilhaft,  und  zweitens  ein 
Umhüllen  der  Röhrentour  mit  schlechten  Wäimeleitern.  Man  umgiebt 
sie  daher  mit  Lehm  (gomischt  mit  Stroh  oder  Werg),  mit  einem  dnreh 
Holzverschalung  gebildeten  lufterfüllten  oder  durch  Blechmantel  her- 
gestellten mit  Sand,  Schutt  etc.  gefüllten  ringförmigen  Räume. 

Dieser  Theil  der  Röhrentour  ist  trotz  solcher  Vorsichtsmaassrcgeln 
wegen  des  Wechseins  der  Temperatur  von  aussen  und  innen  dem  un- 
dicht- und  Schadhaftwcrdeu  am  meisten  ausgesetzt.  Um  schadhafte  Böh- 
renstücko  leichter  auswechseln  zu  können,  zieht  man  bei  hohen  Windtem- 
peraturen die  an  sich  unvortheilhaftere  Flausclienverbindung  der  Mnffen- 
verbindung  vor  und  dichtet  die  Flanschen  durch  eingepresste  Kupfer- 
drahtringe. 


Compensationen.  Es  sind  ferner, 
Windtemperaturen,  Compensationen  er- 
forderlich, welche  eine  freie  Ausdehnung  der 
Röhren  gestatten.  Man  benutzt  hierzu  ent- 
weder die  Muffencomponsation,  welche 
in  Fig.  122  abgebildet  ist,  und  bei  der 
sich  das  Rohr  B  in  dem  abgedrehten  Stück  A 
Figr.  122. 
C 


namentlich    bei    sehr 
Fig.  123. 


hohen 


Muffeiiconipensafioii. 


Sclit'ibenconipensation. 
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ieben  kaon,  währeud  bei  C  eine  Stopl"büchse  augeordiiet  iBt,  oder 
hn  bedient  üicb  der  P In n  e  c h  e  n  -  oder  S  c  li  e i  l*  e ii  c o m p e  ii  b a  t i  o  n »  welche 
I  Fig,  123  allgebildet  ist.  a  und  b  sirici  zwei  Röhrenenden  mit  Fkinsclieu, 
ft  dieselben  sind  die  tellerförmigen  Blethstiieke  cc  und  dd  angeBchmuht, 
Mche  mit  ihrtn  Kändern  e  und  /  unter  einander  vernietet  eind  und  in 
flge    ihrer  Elasticitiit   hinreichend   der  Aufitlehnung    der  Röhren tuurm 

Kb  folgen  können, 
lieh  bedient  man  sich  eines  J       L  löimigen  in  die  Leitung  einge- 
teu  Ilohrßtückes,  welches  dann  aber  auß  Schmiedeisen  oder  Kupfer 
iu  mtiBs, 

j  Wie  mcbtig  die  Compensatiou  hei  hohen  Tempexjituren  iBt»  ergieht 
pk  daraus,  daßs  die  Längenausdehnung  des  Gusfieisens  hei  jedem  Urad 
rarmezunahme  =  0,0000111  0,  folglich  bei  ÖOO'^  =  0,00555  ist,  und 
cb  daher  eine  15  Fubs  lange  Leitung  bei  dieser  Temperatur  schon  um 
Zoll  verl&ngert. 


kVertheiluog«rolir.     Der  Wind  wird,  abgesehen  von  den  ganz  klci- 
[  nur  mit   einer  einzigen  WindeinführuugsöfiViuug   versebeneu    Holz- 
enbochöft  n ,    uaf  mehreren  Seiten  in   den  Hochofen  eingeführt.      Bei 
^ö»eren   Holzkohlen hochöfen  und  kleineren   Koksöfen    diideu    «ich   zwei 
^genuberliegeude  Windzuführungen,  bei  Kokshochöfen  gewöhnliclier  Di- 
iendon  drei  ßolcber,   von   denen   eine    der  Arbeiteseite   gegenüber  ange- 
tmcht  ist,  grosse  Koksöfen  erhalten  dagegen  vier  und  mehr  gleiehmässig 
b  Utnfange  vertbeilte  Oeffnungcn*    Es  ist  auH  diesem  Gniudo  in  den  bei 
f eitern  ineißten   Fällen   nöthig,  deti  Wind   aus    der   llauptröhreuleituDg 
tod  um  den  Ofen  mit  Ausnahme  der  Arbeits-  (Brust-  oder  Vorder-)  Seite 
p  fähren.      Das    Verthcilungsrohr   wird  daher  in   einem  entsprechenden 
pgcn  (einem   Halbkreis  bei  zwei  und  drei  Zweigen,    7a  Kreis  bei   vier 
nretgen  o.  s.  w.)  um  den   Ofen    herumgeführt.      Bei  denjenigen  älteren 
pnhtructionen,  bei  denen  das  Gestell  des  Ofens  eng  an  das  Rauhgemäuer 
pschiiesst,  legt  man  das  Vertheilungarohr  unter  die  Sohle  des  das  niiuh- 
bniäuer  von   Forrage  wölbe  zu  Formgewölhe  durchziehenden    gewölhteo 
es,  wie  dies  Fig.  124  (a.  f.  S.)  «eigt,  wo  W  das  llauptrohr  ist,  E^Kj 
Rauhgemauer  M  liegende  VertheiluugBrohr.       In    diesem  FaUe 
ti  die  Verzweigungen,  welche  den  Wind  in  den  Ofen  führen,  zuerst 
krecht  aufsteigen   (-4,  i^^i   ^'i)  und  gehen  dann  erst   in    drei    \\^eder 
dzontaien  Theilen  (Gr,  C  und    Gj)  zum  Ofen.      Diese  doppelte,  meist 
BogenstÜcke  vermittelte  Curvo  läset  sich  deutlicher  aus  Fig,  32  zu 
34  ersehen»    Diese  Anordnung  bat  den  Naehtheil,  d^tss  das  Verthei- 
iDgsrohr   sehr  ungünstig   für  fleiiaratureu   gelegen  ist.     Das  Einfachste 
Ire  das  Vertheilungsrohr  und   die  einzelnen  zu  den  Formen  führenden 
trige  desselben  in  ein  und  dasselbe  Niveau  und  zwar  das  der  Formen 


I 
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aelbüt  zu  legen,  dem  äteht  aber  entgegen,  dasa  bei  einer  solchen  Adoi 
nmig  die  f'aßBage  zwischen  den  Formgewölben  und  namentlicli  alle  ^ 
beiten  an  der  Form  sebr  gebindert  würden,  ferner  dajss  sieb  die  V« 
derung  in  der  Stellung  des  Mündungestückes  nur  gcbwierig  und  uwt 
kommen  bewerkstelligen  lieöse. 

Wenn  man  daher  Raum  dafür  gewinnen  kann,  wie  diea  bei  den  Oeii 
mit  freiöteheudem  Geßtell,  nameutlicb  Bolchen^  bei  denen  das  Raubgemati 

Fig.  124, 


Titf fliegendes  Vcrtheil  ungsrohr* 

des  oberen  Theiles  auf  eisernen  Säulen  oder  Stützen  ruht,  keine  Sdiwi^J 
rigkeit  hut,  so  zieht  man  es  vor,  das  Verthellungsrohr  in  solcher  Hökl 
anzubringen,  dass  man  ohne  Schwierigkeit  daruuter  gehen  und  arbeiti 
kann,  und  die  Zweigröhreo  von  dort  aus  abwärU  zu  führen ,  wie  diesil|^ 
Fig.  4*  Ö  und  13  dargestellt  ist  Es  wurde  bereits  Seite  IG  darauf  \iut§ 
gewiesen,  dass  eine  solche  Einrichtung  den  Vortheil  habe,  ein  tiefen 
Eindringen  der  Scbhieko  hei  plötzlicher  ÄhHtellung  des  Windes  zn  v<fl 
hüten,  Gegüu  den  Naelitheih  daßs  hei  soleher  Einrichtung  die  IIochöf«ft*| 
gase  leichter  in  die  Leitung  zurückströmen^  kann  man  sich  ohne  Sehn 
rigkeit  durch  Sclilusa  der  Ventile  schützen,  welche  in  F^irm  von  Drc 
klappen  oder  Schiehern  ohnedies  zur  Regulirung  der  Wiudjnengen 
jedem  Zweigrobre  angebracht  sein  müssen» 

Vorrichtungen  zum  Einblason    von   feston   Substanzen,    llii 

hat  zuweilen  mit  Erfolg  bei  UnregelmäRsigkciten  des  Hocholenganges  So.' 
Stangen,  welclie  leichtäüssi|üfc   Sehlacken  hervorbringen,  wie   Chlor-   odfl 
Fhunverbindungen,   z.  B.  Kochsalz  oder  Flussspath  oder  Kohlenstaub  1 
örtlichen  Erhöhung  der  Temperatur  cingeblasen.     Um  dieselben  in 
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Immien  Quaniitäien  ohue  Störung  in  das  Windlei  tun  gsrolir  und  auf 
efte  Weise  mit  dem  Windstrome  in  den  Ofen  za  belordeni,  bringt  man 
tgeDannte  WachgeJIaden  an.  Die  Figuren  125  und  12ti  zeigen  eine 
ilclie.  Auf  dem  horizontalen  zum  Ofen  führenden  Windrolire  -4  befindet 
angegOBsen  oder  angeschraubt  das  im  Inneren  cyliuderforniig  aus* 
[ite  Stück  B^  welches  oben  eine  schlitzförmige  Oeffuung  c  hat.  In 
Flg.  125.  Fi|?.  12ß. 


Querdcbuiiu 


Längste  huiu. 


Wechsel  lade. 


e.     Die  Düsen« 


^BfrJben  bewegt  eich  die  eiugeschmirgelte  Wechsellade,  welche  mit 
tm  entgegengeeftzt  liegenden»  zuweilen  auch  vier  oder  mehr  ringsum 
trtlieilteD  balhkreiBförmigen  Einschnitten  dd  veröehen  ist.  Die  Wechsel- 
ie  ist  auf  einer  Welle  befeßtigt,  deren  Zapfen  in  Stopfbüchsen  huih^ii, 
id  kann  vun  aussen  durch  das  mit  Uaudgriflen  vei-BLdjerie  liildchen  J 
idn^bt  werden.  Man  füllt  den  oben  stehenden  Schlitz  mit  der  betacßen- 
in  SobstaiLZ,  drebt  die  Lade  um   180*^  herum   und  befordert  so  die  er- 

tias  Eohr  A,  aus  welchem  sie  der  Wind  in  den  Ofen  fuhrt. 
Ende  jedes  Zweiges  der  Windleitung  wird  durch  ein  koniscbeB 
je  DüBe  {bhfst-piiifj},  geliildet  Dieselbe  bet^tehi  aus  OusseisoD, 
ur  bei  kleinen  mit  kalter  Luft  hetriebeneu  llochüfen  aus  Illech.  Sie  mu»B 
b«  beiftimnite,  aber  Veränderungen  zulasHendc  Lage  haben ,  darf  daher 
lii  dem  Wiadleitungerohtc  nicht  fest  verb»oxden  sein.  Bei  kalt  um  Winde 
ehalt' t  man  .tu  diet^em  Zwecke  zwisclien  Düee  und  Windleitungf^rohr  tiiien 
lederschlauch  (vgl.  Fig.  124)  ein.  Bei  warmem  Winde  ist  dies  nicht  zuläs- 
ig.  Um  die  Verstellbarkeit  der  Mittellinie  in  diesem  Falle  zu  ermu^di- 
b»ti<  Wdieut  man  sich  der  Kugelgelenke  ii'/Fig.  127  (a,£S.)i  i""  «her  aucli 
iie  hüi^*  vt»nj  Ofen  entfernen  zu  können,  macht  man  das  letzte  Uöhirn- 
vermittelst  einer  StopfbtichBe  im  Leitungi^rolire  ver^chiehbart  wie 
[leichinJU  die  Fig.  127  zeigt,  in  weither  C  das  in  E  veinchicbbare 
tück  ißt  Man  kann,  um  die-  Stellnng  der  beiden  Röhrcnatücke 
l^eneinaader  zu  regulircu,  sich  sehr  verschiedener  mechanischer 
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Vorrichtungen  bedienen.      Die   liier  angedeutete  Schraube  FG,    welche 
durch  die  Kurbel  H  gedreht  wird,   ist  wegen  der  Qaerschnittsverengnng 

Fig.  127. 


Düsenvorrichtung  mit  Kugelgelenk. 

durch  die  Mutter  F  nicht  vortheilhaft.   Besser  ist  deshalb  eine  ausserhalb 
des  Rohres  liegende  Bewegung  durch  Zahnstangen. 

Eine  solche  ist  in  den  Figuren  128  und  129,  welche  einen  Düsen- 
apparat zu  Königshütte  in  Oberschlesien  abbilden,  dargestellt.  Hier  ist 
von  Aussen  mit  dem  Kugelgelenk  eine  Zahnstange  verbunden,  vermittelst 
deren  die  Düse  vor-  und  rückwärts  geschoben  werden  kann.  Eine  zweite 
Stopfbüchse  befindet  sich  in  dem  verticalen  Theile  des  Windrohres  und 
ermöglicht  eine  bedeutendere  Differenz  in  der  Höhe  der  Düse  auszuglei- 
chen, als  es  durch  das  Kugelgelenk  allein  möglich  ist  und  zwar  ohne  die 
Axe  der  Düse  selbst  zu  verändern. 

Das  Endigungsstück,  welches,  wie  erwähnt,  Düse  genannt  wird,  ist 
an  seiner  Mündung  nicht  von  der  Weite  der  Windleitung,  sondern  konisch 
verengt.  Es  hat  dies  zwei  Gründe.  Erstens  ist  der  Ausflusecoefficient  bei 
konischen  Röhren  am  grössten,  wenn  dieselben  6®  Seitenconvergenz  ha- 
ben und  fünfmal  so  lang  als  im  Mittel  weit  sind.  Er  ist  dann  0,86,  wäh- 
rend er  bei  cylindrischen  Ausflussröhren  nur  0,74  ist  ^) ,  zweitens  aber 
bedingt  die  Grösse  der  Düsenöffhung  die  Pressung  oder  die  Quantität 
des  zum  Ofen  gelangenden  Windes.  Diese  Oeffnung  muss  daher  eine  ganz 
bestimmte  Grösse  haben,  während  die  Windleitung  selbst  einen  von  anderen 
Umständen  (Reibung,  Erhitzung  u.  s.  w.)  abhängigen  Durchmesser  hatte. 
Die  Grösse  des  Düsendurchmessers  schwankt  zwiBchen  1  und  5  Zoll.  Bei 
Holzkohlenhochöfen  mit  einer  Düse  beträgt  dieselbe  1^^  bis  2V8  Zoll, 
bei  solchen  mit  zwei  Düsen  1  bis  27-2  Zoll,  bei  Koksöfen  mit  2  bis  3 
Düsen  2^/,  bis  3^4  Zoll,  bei  solchen  mit  mehr  Düsen  2  bis  SVa^oll.  Nur 
l>ei  einzelnen  grossen  Ilolzkohlenhochöfen  in  Sibirien  kommen  Düsen  von 
ö  Zoll  vor  *'')  und  in  Belgien  hatte  man  bei  Koksöfen  längere  Zeit  hin- 
durch 4  Zoll  weite  Düsen  eingeführt. 

')    Bei    f^enau    geformten    Ansflussöftnungen    hat    Weisbach    zwar  0,917  ge- 
'wnden,    füj.  (jj^  Praxis  aber  nehmen  Schmidt,  Hauer  ii.  A.  0,86  als  richtig  an. 
'h   hatte  0,85  gefunden,  conf.  Weisbach  I,  S.  588,  Hauer  S.  U  —    2)  Kerl 
•   272. 
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Selten  und  nur  yersachsweise  hat  man  Dösen  von  anderer  als  ein- 
acher  konischer  Form  angewendet.  So  hat  Truran  zwei  concentrische 
[löhren  in  einander  gelegt,  welche  dem  Ofen  Wind  von  verschiedener 
Pressung  oder  Temperatur  zuführen  sollen.  Aehnliche  Formen  sind  auch 
l^ewählt  worden,  um  Gichtgase  oder  Generatorgase,  gemischt  mit  Gebläse- 
luft, einiublasen. 

Das  Qv^ntum  des  aus  den  Düsen  strömenden  Windes,  der  Quer- 
schnitt der  Dflsenöffnung  und  die  Pressung  stehen  in  bestimmtem  Abhän- 
gigkeitsverhAliniss.  Zwei  der  Factoren  geben  immer  die  Grundlage  zur 
BOTSoiiBiing  des  dritten.  Femer  stehen  wieder  Pressung  und  Windtem- 
in  Abhängigkeit  von  einander.  £s  ist  daher  nöthig,  zur  Berech- 
der  Windmengen  Pressung  und  Temperatur  des  Windes  zu  kennen. 
Man  findet  sie  durch  Messung  mit  den  im  folgenden  Capitel  beschriebenen 
ImtrumeDten. 

f.    Instrumente  zum  Messen  der  Windpressung  und  Wind- 
temperatur. 

a.  WindprcBsnng. 

Die  Instrumente,  welche  dazu  dienen,  die  Windpressung  zu  messen, 
nennt  man  Windmesser  oder  Manometer.    Man  vergleicht  denUeber- 
drock  des  Windes  über  den  Druck  der  Atmosphäre  auf  einen  gewissen 
Qnerschnitt  mit  dem   Drucke  einer  Quecksilber-  oder  Wassersäule  auf 
denselben  Querschnitt  und  unterscheidet  in  letzterer  Beziehung  Qaecksilber- 
Qnd  Wassermanometer.     Die  meisten  Manometer  bestehen  in  einem  com- 
mnnicirenden  Rohre,  dessen  unterer  Theil  mit  der  betreffenden  Flüssig- 
keit erfüllt  ist.     Der  eine  Schenkel  steht  mit  der  Röhrenleitung,  welche 
die  comprimirte  Luft  enthält,  der  andere  mit  der  atmosphärischen  Luft 
in  Verbindung.      Die  Wassermanometer  sind  bei   Hochöfen   ganz  ausser 
Gebrauch  gekommen,  weil  bei  einigermaassen  starkem  Luftdruck  die  dem- 
selben das  Gleichgewicht  haltende  Wassersäule  zu  hoch  ausfallen  müsste. 
Man  braucht  deshalb  gegenwärtig  stets  Quecksilbermanometer,  welche 
^egen  ihrer  bequemen  und  compendiösen  Form  leichter  von  Ort  zu  Ort  zu 
transportiren   sind,  oder  wenn  sie  stetig  an  der  Windleitung  befestigt- 
Bind,  weniger  Raum  wegnehmen  und  daher  weniger  bei  der  Arbeit  hin- 
derlich und  auch  weniger  Beschädigungen  durch  die  Arbeiter  ausgesetzt 
sind. 

Man  bringt  .gewöhnlich  ein  Manometer  in  der  Nähe  der  Gebläse- 
maschine  an  und  eins  an  jedem  zum  Ofen  führenden  Zweigrohre,  um  so  die 
Veränderung  des  Druckes  in  der  ganzen  Röhrenleitung  kennen  zu  lernen. 
Kennt  man  nämlich  den  constanten  Verlust  an  Pressung,  welchen  die 
ganze  Gebl&seTorrichtung  im  normalen  Zustande  erleidet,  so  wird  ein 
ftm  Manometer  sich  kundgebender  grösserer  Druckverlust  unmittelbar 
«nf  Bchadhafte  Stellen  (Undichtigkeiten  u.  dgl.)  hinweisen  und  zu  näheren 
Untersuchungen  der  einzelnen  Theile  des  Apparates  auffordern. 
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So  notliweiidig  solclie  Tneimmente  Bind,  öo  eehwimg  ist  <*ß,  dieselb€ti 
in  der  Nabe  der  Düse  iror  dem  Zerbrechen  anf  lange  Zeit  zu  scliiitzeu 
und  deshalb  empfiehlt  es  &ich  oft,  solche  Manometer  anzuwenden,  an  denmi 
mxü  alle  Reparaturen  ohne  Hölfe  des  MechanikitB  selbet  ausführen  kanfi* 

Hebermanometer.     Die  gebräueh liebsten  Manometer  sind  die  He- 
berinanometer  mit  einem  gebogenen  Glft«rohre.  Fig- 130  zeigt  ein  solches  l 
sehr  einfaches  Manometer  mit  Holz  verbin  düng,   wie  es  von   Tunner*)" 
beschrieben  ist 

Es  be«tebt  in  einer  cylindrisoben  Glasröhre,  deren  innere  Weite  2 
Fie-.  130.  ^^^  ^  Linien  Durchmesser  hat,  und  die  in 

der  Ricbtnng  von  a*fce ,  also  zweimal  pA-  i 
rallel  umgebogen  ist»  oder  auch  in  der  Rich- 
tung afcc,  wenn  sie  nicht  auf,  sondern  seit- 
wärts  in   das   Windrohr  eingesetzt  werden 
SülU  An  dem  Ende  a*  (beziehungsweise  a)  isi 
daH  Rohr  mit  einem  öbergcscbobenen  (durch-   ' 
bohrten)  Korkpfropfon  versehen,  dessen  aus-  n 
aerer   Umfang  der  in  der  Windleituag  in-   ! 
gebrachten  Oeffnung  (einem  gebohrten  unti   ' 
ausgeschmirgelten    Loche)    entspricht?    bei    i 
heisaetn  Winde  nimmt  man  statt  des  Korkes 
weiches  Holz  oder  mit  Eisenkitt  umschmiertfl 
BindfUden.    Man  ftlUt  das  Rohr  bis  etwa  tn 
bd  mit  Queeksilber^   l>efeatigt  es  mit  Draht 
auf  einem   mit  Seiten  leisten   und  einer  ver- 
glaseten  Schiebethür  versehenen  Brette  und  klebt  dann  eine  auf  Pupicf 
gezeichnete  Scala  an,  deren  Nuilstrich  mit  dem  Niveau  des  QuecksilbcTS 
barmonirt«    Setzt  man  nun  den  Apparat  mit  dem  Pfropfen  d'  oder  ü  luft* 
dicht  in  die  Oeffnung  der  Windleitung,  so  druckt  der  Wind,  der  in  deffl 
Schenkel  a*f  aufsteigt,  auf  den  Quecksilberspiegel  bei  d  und  das  Quccksilfaef 
steigt  bei  &  in  die  Höhe.  VorauFgesetzt,  dass  die  Schenkel  senkrecht  steheOi 
wird  die  Differenz  in  der  Höhe  beider  Quecksilbet^spiegel   deu  Druck  daf 
Luft  angeben*     Die  Scala  ist  von    dem  Nullpunkte  bei   h  d   in  anfwittl 
oder  abwärts  steigender  Richtung  nach  Maass-  oder  Gewi chtsoiD bei t 
getheilt.       Jeder   Zoll»    Decimeter    oder    jede    soostige    Langeneini 
mit  der    man   die   DifFereuE    der  H5he   beider   Quecksilbcrspiegel   mi 
entspricht    nilmlioh  einem   bestimmten   dtirch  Pfunde,  Kilogramme 
jede  andere  Gewichtseinheit  ausdrückbaren  Gewichte  der  Luft.      Da 
jedem  Falle  die   Höhe,  bis  zu   welcher  das  Quecksilber   über  dem  Ki 
punkte  steht,   gleich  der  Tiefe  ist,  bis   zu  welcher   dasselbe   im   zweil 
Schenkel  unter  den  Nullpunkt  fallt,  so  ist  die  Differenz  der  Spiegel  bU 
zweimal  so  gross,  als  jede  dieser  einzelnen  Grössen.     Man  braucht  dah 
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wirltliclie  Oifrt?renz  zu  beptiTiimen,  nur  ä\e  an  der  Scala  direct 
oe  Höhe,  um  welch©  das  Quecksilber  in  dem  einen  Schenkel  ge- 
iat ,  jedesmal  zn  verdoppeln^  oder  man  theilt  die  Soala  in  hallie 
ein,  80  ilaBB  z.  B.  die  Bezeichnni^g  1  Zoll,  2  Zoll  u.  9.  w.  an 
hhe  Höhe  von  VA.,  l  Zoll  u.  s.  w,  gesetzt  wird. 
Deutsch Jand  wie  in  England  richtet  man  die  Seala  Tneiat  dei-ariig 
I  auf  der  einen  Seite  Zolle  angegeben  &ind»  anf  der  anderen  Pfunde, 
eine  Säule  von  28  Zoll  Quecksilber  einer  Luftsäule  von  einer 
iäre,  welche  mit  ungefähr  14  Pfund  auf  den  Qnadratzoll  drückt, 
iehgewicht  hält»  so  ent.sprecben  stets  zwei  Zoll  Quecksilberfi^äule 
^Innde  Luftdruck»  oder  ein  Z<j11  einem  halben  Pfunde.  Genauer 
ht  der  Luftdruck  von  14,103  Zollpfund  auf  einen  preassiRfhen 
»der  20017  Zollpfund  auf  1  D  Meter  einer  QueckHilberHäule  von 
ler  Zoll  oder  28,98  preus».  Zoll  oder  75,80  Centimeter. 
eDtspricht  daher  einem 
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rcits  erwähnt,  niuas  man  behnf  directer  Ablesung  des  wirk- 
Bruckes  an  der  Scala  die  Bezeichnung  der  Zoll-  oder  Cen- 
Ingen,  um  welche  das  Quecksilber  in  dem  einen  Schenkel  über 
llpunkte  steht,  verdoppeln.  Wenn  also  das  QuetkBiIber  in  Wirk* 
um  1  Zoll  Höhe  üher  den  Nullpunkt  goHtiegen  ißt,  9o  fmdei 
'i  die  Bezeichnung  2  Zoll  oder  1  Pfund,  bei  2  Zoll  Hohe  die  Be- 
Ig  4  Zoll  oder  2  Pfund  u*  b.  f. 

[Teilen  ist  es  vortheilhaft  für  die  anzustellenden  nerechnungen, 
iddruck  in  Längen  einer  Wassersänle  auszudrücken.  Da  nun  Was- 
(oeter  aus  den  angeführten  Gründen,  zu  denen  sich  noch  die  Un- 
it daa  BeobacbteuB  in  Folge  der  bedeutenden  Schwankungen  im 
^el  bei  wecliBeluder  Windpressung  gesellt,  unsweckmäBsig  s' 
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80  benatzt  man  nichtsdestoweniger  das  Quecksilbermanoineter , 
man  theilt  jeden  Zoll  oder  Gentimeter  der  Scala  in  13,6  oder  m 
Theile,  dann  entspricht  jeder  dieser  Theile  einem  Zoll  WaaserB&a 
das  specif.  Gewicht  des  Quecksilbers  =  13,6  ist.  Oft  bringt  mai 
an  dem  Schenkel,  in  welchem  das  Quecksilber  steigt,  die  eine,  ai 
in  welchem  es  föllt,  die  andere  Eintheilnng  an. 

Die  Eintheilung  bis  zu  VisP^nd  oder  Vs  Zoll  genügt  fUr  die 
in  allen  Fällen,  wo  man  nicht  besondere  theoretifche  Untersnch 
anstellen  will. 

Die  verschiedenen,  ursprünglich  sehr  einfachen  ManomeAer  nm 
fach  verbessei-t  worden,  aber  tragen  dann  stets  den  Hangel  u 
schwerer  herstellbar  zu  sein.  Zur  Oenauigkeit  trägt  waBenttich  dii 
bindung  des  Glasrohrs  mit  einer  Metallplatte  beL  Ein  denitigsi 
faches  und  daher  noch  praktisches,  sehr  gebräuchliches 
Fig.  131  abgebildet.  Das  auf  einer  Messingplatte  befestigie  i 

Fig.  131.  Bohr  ist  bei  t  rechtwinklig  umgebogen,  geU 
eine  Oeffnung  hinter  der  MetaUscheibe  abwllii 
mündet  in  die  Metallröhre  a,  welche  anf  die  Wi 
tung  aufgesetzt  wird.  Die  Scala  d  bentrt  die  fv 
liehe  f  heilung.  Um  die  Schenkel  leicht  lenkiesh 
len  zu  können,  ist  das  Loth  l  angebracht. 

Um  die  Oscillationen  der  Queoksilbers&nle«  wdi 
Folge  der  Trägheit  des  Quecksilbers  grOaaer  am 
als  die  Unregelmässigkeiten  des  Windstromas  %  ■ 
mindern  und  dadurch  die  Beobachtungen  in  ( 
verengt  man  das  Bohr  an  seinem  unteren 
beiden  senkrechten  Schenkeln  gelegenen   Bogen  l 


/3 


—  V4  ^6s  übrigen  Querschnittes, 


sten  durch  einen  Hahn,  durch  dessen  Drehung  n 
für  die  Praxis  am  besten  entsprechende  YerhiltiiMi 
in  jedem  Falle  reguliren  lässt. 

Um  in  dem  Falle,  in  dem  man  nicht  bMU 

Manometer  anwendet,  das  Quecksilber  beim  Trs 

^^  nicht  zu  verschütten,  bringt  man  an  der  dem  Wii 

zugekehrten  Mündung  einen  Hahn  an ,  an  dem  0 

mit  der  Atmospliäre  communicirenden  Bohrtheile   aber  ein  Yerw 

schräubchen  *). 

Schwierig  ist  eine  auch  nur  für  die  Praxis  genügende  Ge 
keit  bei  hocherhitztem  Winde  zu  erreichen.  Bekanntlich  siedet  das  ( 
silber  schon  bei  360®  C,  und  schon  unter  dieser  Temperatur  find« 
starke  Verdampfung 3)  statt,  welche  schnell  die  Quecksilbermenge  1 
gern  und  ungenaue  Beobachtungen  veranlassen  würde.    Man   darf 

1)  Kerl,  Bd.  I,  S.  GCA;  Soheerer,  Bd.  I,  S.  457.  —  =»)  Hauer,  J 
wesen-Mascliinen  Taf.  I,  Fig.  12.  —  ^)  WassermanoDieter  sind  wegen  d< 
leichteren  Verdampfung  bei  erhitztem  Winde  ganz  unanwendbar. 
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ler  bei  jeder  Meßgnng:  Dur  auf  einige  Angcnblicke  den  Windjem- 
iMseii ,  »0  dasa  das  Quecksilber  nicht  Zeit  hat,  sich  hinlänglich  zu 
I,  oder  man  muss  wenigstens  den  der  Windleitung  Äunürhst  lie- 
Fig,  132  bis  13ß. 
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genden  Schenkel  durch  Wasser  kühlen.  Das  Erstare  erreicht  man  a^ 
einfachsten  durch  Oeffnen  und  Schliessen  eines  Hahnes,  und  die  nach  Kstj 
sten's  Angahen  1)  in  dieser  Weise  construirten,  in  Fig.  132  bis  Ul 
(a.  vor.  S.)  abgebildeten  Manometer  werden  namentlich  auf  BchlenscW 
Eisenwerken  sehr  häufig  benutzt.  J 

Die  Glasröhren  befinden  sich  in  einem  gans  Ton  gegossenem  Eiv 
angefertigten  Gehäuse.  Nur  die  Schrauben  und  H&hne  8  bestehm 
Schmiedeisen.  Die  Scala  ist  von  Messing 'j.  Der  Sperrhahn,  wdck 
erst  in  dem  Angeublicke  des  Beobachtens  geöfinet  wird,  befindet  lidi 
oberen  Ende  des  vertical  aufsteigenden  Rohres. 

Da  indessen  trotzdem  bei  sehr  heissem  Winde  eine  schnelle 
derung  des  Quecksilbers  kaum  zu  vermeiden  ist,  so  thut  man  gat, 
Scala  durch  eine  Stellschraube  auf  dem  Brette  oder  der  MetaUplatte, 
welcher  das  Manometer  befestigt  ist,  verschiebbar  sn  machen,  so  ( 
man  den  0- Punkt  leicht  auf  das  Niveau  der  im  Gleichgewicht  befiid 
liehen  Quecksilbersäule  einstellen  kann. 

Ghefässmanometer.     Gefässmanometer,  d.  h.  solche,  bei 
(wie  bei  den  Gefässbarometem)  die  comprimirte  Luft  auf  eine 
massig    sehr  grosse  Oberfläche  von   Quecksilber  drückt,    währond 
Steigung  des  letzteren  nur  in  einem  schwachen   Rohr   abgelesen  i 
wendet  man  in  der  Praxis  selten  an.    Sie  haben  zwar  den  Yortheil,  di 
man ,  da  der  Flüssigkeitsspiegel  in  dem  Gefluse  nur  sehr  wenig  nnV 
diese  Differenz  der  beiden  Spiegel  vernachlässigen  und  die  ganze  Hft 
Fi^.  136.  ^^^  Steigung  direot  an  derScsliA 

Rohres  ablesen  kann,  aber  sie 
unbequem  in  der  Handhabung, 
zu  repariren  oder  gar  an  enetffii 

Metallmanometer.    IGdt « 
ten  finden  in  neuerer  Zflü  dia  i 
sprünglich    nur    auf   höhm  8pi 
nungen  berechneten  MetalfaUi 
meter,    welche    bei 
vielfach  benutzt  werden, 
sung  der  verhältnissmässig  goinf 
Windpressungen  Anwendung. 
Wirkungen  beruhen  bekanntlidii 
den  Formänderungen,  welche 
lene  Gefasse  in  Folge  innerer 
äusserer  Pressung  auf  ihre  Wi 
annehmen.  Namentlich  hat  sidi 
von    Schäffer    und    Budenl 
construirte,  in  Fig.  136  abgeU 


I 


MetallniAnometer- 


1)  Eisenh.  Taf.  IX,  Fig.  17  bis  20.    --  «)  Karsten  Bd.  II,  S    575. 
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i verseil aflPt  0.  Ber  unterhalb  der  gewollten  Stalilplatte  a  und  der 
;iz  der  en»teren  dienenden  Gu  m  misch  eil  h^  b  zutretende  Wind  biegt 
je  nach  dem  Druck  mehr  oder  weniger  durch  und  hebt  dadurch 
if  ruhende  Stange,  welche  durch  Räder  übersetz  ung  r  die  Bewe- 
f  den  Zeiger  d  übertragt.  Die  Eintheüuiig  der  iScheihe  ee  ist  dem 
jtermanometer  entsprechend  empirisch  angefertigt,  und  mit  der 
jkmg  Pfunde,  Zolle  u.  s.  w.  versehen, 

anderen  Formen  der  urBpriuiglich  zum  Messen  von  Dampf- 
[en   construirten    MeiAlInianonieter,    wie    die    von    Gabler   und 

B  mit  doppelter  gewellter  Stahlplafte,  die  von  Schinz  und 
H  mit  hohler  Metollspirale  u*  s*  w.  ^)»  können  ebenso  gut  lienutst 


T  e  m  p  e  I*  a  t  u  r. 

f  die  Temperatur  der  Gebläseluft  zu  bestimmen,  bedient  man  sich 
10**  mit  hinreichender  Genauigkeit  für  die  Praxis  des  QueckBil- 
pmeters,  weleheß  in  eine  dazu  liestimmte  Oeffnung  in  der  Wind- 
rmiitelst  eines  Stopfens  eingesetzt  wird.  Iloliere  Temperaturen 
mBD  durch  Pyrometer,  deren  Construction  thf*ils  auf  der  ver- 
b  Ansdebiiung,    theils    auf  den    verschiedenen   Schmelzpunkten 

der  M eta  1 ! e  u n d  M i *t al  1 1  e gi r u  n - 
Fig.  137.  gpii   beruht.      Ein    Pyrunieter, 

für  welches  ein  aus  Kupfer 
und  Stald  zusanunen gesetzter 
sogenannter  Compensations- 
streifen  benutzt  wird,  is^t  in 
Fig.  137  abgebildet '•);/<7/'  ist 
der  aus  Kupfer  und  Stahl  zu- 
sammen gel  oth  et  e  Compenaa- 
tion  SS t reifen  ,  welch»^r  hei  / 
befestigt  ist»  Gegen  das  lose 
Ende  des  Streifens  It  lehnt 
sich  der  kürzere  Arm  eines 
llebels  ah,  dessen  grosserer 
Arm  oa  mit  Zähnen  cd  ver- 
sehen ist  und  die  Bewegung 
durch  ein  Triebwerk  auf  die 
Nadel  J^  js  überträgt  Bei  er- 
höheter  Temperatur  krümmt 
sich  der  Streifen  starker,  bei 
kt  er  sich.  Damit  in  letzterem  Falle  der  Zeiger  der 
Bewegung  folge,  ist  an  seiner  Axe  eine  Spiralfeder  3  »o- 


botl,    Führer   des    MaNelduiaten    S.    169.    —     *)   Loc    cit.    S.   170.    — 
|lt-M01teri  Lebrb.  d.  Physik,  UM.  IL  S.  565. 
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gebracht.  Das  Instrainent  wird  beim  Gebranch  in  eine  nhrgeh&ii 
Kapsel,  welche  mit  der  Windleitung  in  Verbindung  steht,  einges« 
Gleichfalls  auf  der  ungleichmässigen  Ausdehnung  venchiedei 
talle  in  der  Wärme  beruht  das  Gauntelett'sche  Pyrometer,  wel 
Fig.  138  und  139  abgebOdet  ist.  Eb  sind  hierbei  ein  Messing 
Fig.  138.  Fig.  139. 


nurch?chnitt  des  GauDtelett'sc 
Pyrometers.     Nat.  Grüsse. 


^^  ^  |&W**t*b  ^*  ^^w"^'*  ^"^^^^  ^^^^  ^  unverrückbar  mit  einand< 

^   A*f  ^i**  olnrro  F.ndo  des   Eisenstabes  stützt  sich  ein   ii 

^^  I**  ItHirwiH  StalilstÄbchen  x,  welches  mit  seiner  anderen  Spil 

w^  I^JUkwtrk  oiuw  Zeigers  (it.j/.jp)  drückt.   Die  Feder  F  Ter 
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die  mhige  un unter brocfaenü  Aolage  zwischen  beiden  Thoileu.     Setzt  man 

Im  unterhalb  dea  Konus  AA^  welcher  dsLä  In  die  Roiirenleitung  gebohrte 

UxK  verschliesst ,  Hegende  Rohr,  dem  mau  eine  Länge  von   18  Zoll  bis 

m  5  Fufts  giebti  dem  erhitzten  Winde  aus,  eo  dehnt  sich  das  MeBsiugrohr 

mehr  als  der  Eisenfitab  auB,    Die  das  ganze  Triebwerk  umgebende  Kapsel 

B  B  sitzt  fest  am  Messingrohr  E  R   und   da  mit  ihr  die  Axeu  des  TriebJ 

Werks  verbunden  sind,  ao  ändert  sich  seine  relativ©  Stellung  gegen  das 

Kohr  nicht.  Der  EiseDstab-P,  welcher  sich  weniger  ausdehnt,  bleibt  dage- 

grtt  lorüok.    Das  Lager  c  und  damit  der  Stab  x  sinken  gegen  das  Trieh- 

ttrlc  b^ab,  alle  Theile  des  letzteren,  von  der  Feder  F  gedrückt,  folgen J 

qxkI  der  Zeiger  bewegt  sich.  ^ 

Dies«  Manometer,  welche  von  Schaff  er  und  Budenberg  in  ßuokau- 

Xigdebürg,  denen  der  Bearbeiter  auch  die  Zeichnungen  und  übrigen  An- 

giben  verdankt,  verfertigt  werden,  haben  sich  auf  mehreren   Ilüttenwer- 

kfo,  JL  B.  Königin-Marienhütte  bei  Zwickau,   vollsiändig  bewährt.     Man 

iQuis  beim  Gebrauch  nur  tlas  Rohr  EE  vor  Beulen  schützen.      Die  Oeflf- 

nati^,  in  welche  das  Rohr  E  eingelassen  wird,  befindet  sich  aui  besten 

KKnie  der  Windleitung  in  der  Äxe  des  verticalen  Rohrstückes»  gleich- 
ig ob  das  letztere  abwärts  oder  aufwärts  führt. 
Die  Eintheilung  wird  von  den  Fabrikanten  folgendermaaesen  her- 
cUt.  Ein  Oelbad  wird  erhitzt»  die  Temperatur  an  einem  genauen 
Queckflilberthermometer  bis  zu  300**  abgeleseD  und  auf  dem  Instrumente 
litT  jedes ni all gon  Zeigerstellung  gemäss  angetragen.  Die  weitere  Ein- 
theilung erfolgt  nach  Maa£sgabe  der  erhaltenen  Grade  gleichmässig  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Längenaucsdehnungen  beider  Metalle  in  höhe- 
ren Temperaturen  in  demselben  Verhall nisee  fortschreiten.  Die  Erfah- 
nmg  hat  gelehrt,  dass  das  Instrument  bis  zu  einer  Temperatur  von  circa 
^W  oder  bis  zu  anfangender  Kirsch rothglnth  des  Messings  und  Eisens 
gebimucht  werden  kann,  ohne  Schaden  zu  nehmen »  d.  li,  dass  es  beim  Er- 
Uten  stets  wieder  auf  den  0"  zurückgeht.  Es  reicht  daher  vollständig 
tm  Messen  der  gewöhnlich  vorkommenden  Windtemperidureii  aus. 

Häufig  benutzt  man  den  Scbmebpunkt  verschiedener  Metalle  zur 
ßcftimmung  des  Temperaturgrades.  In  England  namentlich  wendet  man 
Stibgelchen  von  Blei  oder  Zink  an.  Da  Blei  bei  334^,  Zink  aber  erst 
bei  41 P  schmilzt,  so  ist  das  Flüasigworden  des  ersteren  bei  gleiehzeiti- 
^m  Starrbleiben  des  zweiten  ©in  Beweis,  dass  die  Temperatur  sich  inner- 

IUb  der  beiden  angegebenen  Schmelzpunkte  und  somit  innerhalb  der 
givflasctiien  Grenzen  bewegt.  Man  hält  zu  diesem  Zwecke  das  Metall- 
ftöck  in  den  Windstrom,  dem  man  nach  Eni  fernung  einer  eisernen  Schraube 
einen  Ausweg  aus  dem  Rohre  gestattet.  Weit  genauer  werden  die  Itesul- 
I  tat«,  wenn  man  sich  der  van  Mayrhofer  zu  diesem  Zwecke  combinirten 
\^B  von  Zinn  und  Blei  und  Blei  und  Silber  bedient ,  welche  auf  j 

^B^  l heilt  sind»  Natüriich  ist  bei  den  Bchwankendeo  Anfralien  über  ^ 

die  Schmelzpunkte  der  Metalle  auch  eine  solche  Bestimmung  nur  relativ 
richtig,  dooh  bedarf  man  in  der  Praxis  auch  keiner  anderen  Angaben.         j 
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Tabelle 
der  Schmelzpunkte  pyrometri scher  Legirangen 

nach   T 

•  Mayrhofer^ 

Zinn 

Blei 

Schmelz- 
punkt 

Blei 

Silber 

Schmelz- 
punkt 

Blei 

SUber 

pukt 

Procent, 

oc. 

Procent 

oa 

Proomt. 

«a 

100,0 
90,3 
80,8 
71,1 
61,5 
52,0 
42,3 
32,3 
23,0 
13,5 
3,8 

0,0 
9,7 
19,2 
28,9 
38,5 
48,0 
57,7 
67,7 
77,0 
86,5 
96,2 

230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 

98,6 
97,1 
95,6 
94,2 
92,8 
91,3 
89,9 
89,0 
86,8 
82,7 
79,5 

1,4 

2,9 

4,4 

5,8 

7,2 

8,7 

10,1 

11,0 

13,2 

17,3 

20,5 

340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
425 
450 
475 

75,5 
72,2 
65,0 
61,0 
57,8 
54,3 
50,5 
48,9 
43,4 
39,6 
36,0 

24,5 
31,8 
35/) 
39,0 
42,2 
45,7 
49,5 
53,1 
56,6 
60,4 
64,0 

500 
550 
575 
600 
625 
650 
675 
700 
725 
750 
775 

Mail  bringt  eine  Zahl  dieser  Legirungen  iu  kleine  eiserne  oder  kupfoM 
Gefässe  von  der  Form  eines  Fingerhutes  und  lässt  diese  in  den  Wind* 
Strom  ein.  Die  Temperatur  des  Windes  liegt  dann  stets  zwischen  6im 
Schmelzpunkte  der  bereits  geschmolzenen  und  dem  der  nächst  schwerer 
schmelzbaren  ungeschmolzcn  gebliebenen  Legirung. 

In  den  meisten  Ländern  bestimmt  man  die  Windtemperatur  nieh 
Graden  der  Celsius'schen  Scala,  selten  nach  Reaumur,  nur  in  Englinil 
vielfach  nach  Fahren h ei t.  1 

Um  die  verschiedenen  Thermometerscalen  ineinander  übertragen  n 
können,  bedient  man  sich  folgender  Formeln,  worin  B  die  einer  bestimo* 
ten  Temperatur  entsprechenden  Grade  nach  Reaumur,  C  dieselben  nack 
Celsius,  J^Mieselben  nach  Fahrenheit  bezeichnen: 

1^^=32  +  75  C     =32  +  »Aä 

C=%(F-  32)  =  V4Ä 
R  =  \/,  (F  -  32)  =  V5  C. 


^)  Voraiisf^esetzt,  dass  der  Schmelzpunkt  des  Zinns  =  230*^  C,  der  des  BiM 
=  Ü34",  der  des  Silbers  ^  1023®  ist,  oacli  der  Formel: 

Temperatur  t  =  2,3  Sn  +  3,34  Pb  =  3,34  Pb  +  10,23  Ag, 
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S.     Borechnung  des  Windquäntiims. 

Bereits  bei  der  Betrachtung  der  Gebläsemasehinen  ist  auf  das  von 
IbneD  gelieferte  Wiodquantam»  bei  denWiodieitnngen.dBu  Windorhitzungs- 
ftpparaten  und  deu  Düsen  auf  die  Verluste,  welche  durch  Reibung,  Tem- 
peratur di  ff  er  ena  u.  B.  w.  entstehen,  aufmerksam  gemacht.  Auf  diese  Weise 
findet  man  theoretisch  das  Luft<iuantum ,  welches  in  den  Ofen  gelan- 
gen sollte. 

Umgekehrt  findet  man  aber  dae  wirklich  in  den  Ofep  gelangende  Quan- 
tum aus  dem  Querschnitt  der  Dileenöffniin gen  und  der  Geechwindigkeit 
de«  ausströmenden  Windes,  Wenn  dieser  Wind  indessen  eine  erhöhete 
Temperatur  hat,  so  reducirt  man  zum  Vergleiche  das  Windquantum  auf 
die  Temperatur  von  0^  oder  auf  die  Temperatur  des  Saugraumes ,  und 
man  muss  daher  auch  noch  die  Erhitzung  des  Windes  kennen»  Die  Ge- 
schwindigkeit ergiebt  sich  aue  der  Pressung,  welche  man  durch  das  Ma- 
iiometer  gemessen  hat. 

Es  ist  Sache  der  Mechanik  und  MaEchinenlehre ,  die  Formeln  zu  be- 
gründen»  nach  welchen  man  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  das 
Windquantum  l>erechnet.  Fiir  die  Hütteukunde  genügt  es,  diese  Formeln 
anwenden  zu  können* 

Im  Folgenden  werden  dieselben  daher  ohne  Beweis  ihrer  Richtigkeit 
zusammengestellt  und  in  einem  Beispiele  wird  ihre  Anwendung  gelelirt 
werden*  Es  werden  diejenigen,  welche  den  Beweis  kennen  zu  lernen 
wünschen,  namentlich  auf  daö  gute  Werk  von  Julius  von  Hauer'),  die 
,  Hüttenwesen -Maschinen",  hingewiesen,  welchem  auch  die  folgenden  Tabel- 
len entnommen  sind. 

Es  können  in  der  Praxis  zwei  Fälle  vorkommen: 

!•  Das  Gebläse  und  der  Ofen  ist  vorhanden,  man  will  die  gelieferte 
Windmenge  and  den  Effect  des  Gebläses  kennen  lernen. 

2*    Das  Windquantum,  welches  man  verbrauchen  kaTin,  i^t  gegeben, 

will  den  Dusendurchmesser  oder  die  Pressung  bestimmen. 


Bestimmung  der  Windmenge  und  des  Effectes   eines  vorhan- 
denen Gebläses^). 

Dm  Windquantum,  welches  aus  einer  Düse  aHöötrÖmt,  ist  gleich  dem 
prodaete  aus  dem  Querschnitte  der  Äusstrümungfi Öffnung  und  der  Ge- 
schwindigkeit. Den  Querschnitt  kann  man  messen,  nicht  so  die  Geschwin- 
digkeit des  WindstromcB»  *  Man  muss  die  letztere  daher  berechnen.  Da 
die  Spannung  oder  Pressung  der  Luft  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu 
derselbeQ  steht«  so  ist  nur  die  Kenntniss  der  Spannung  nöthig.  Diese 
Ueii  niÄD  am  Manometer  ab.  Das  so  erhaltene  Resultat  würde  indessen 
noch  nicht  richtig  sein,   weil  die  beobachtete  Quecksilherhohe  des  Mano- 


■ 


»)  Wien  1867.  —  ^)  Hauer  loc.  cit,,  S-  27. 
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Ta 

belle    L      Ue 

r 

r=^,+(Äi-Ä^ 

Dar 

chmester    d   i 

•I 

Meter. 

0,020 

0,022 

0,024 

0,026 

0,028  0,030  0,032  0,034  0,036 

0,038 

0/>40  0,04l|^ 

Nasser. 

Queck- 
sUber. 

W  i  n  d  m  e  n  ge 

;- 

0,020 

0,00147 

0,287 

0,348 

0,414 

0,485 

0,563 

0,647 

0,735 

0,830 

0,93 

1,04 

1,15 

1,27 

Ld 

0,010 

0,00294 

0,406 

0,492 

0,585 

0,687 

0,797 

0,916 

1,04 

1,17 

1,32 

M7 

1,63 

1,79 

^ 

0,060 

0,00441 

0,498 

0,602 

0,716 

0,840 

0,977 

i,w 

1,87 

1^ 

1,61 

1,80 

1,99 

2,19 

;_ 

0,080 

0,00588 

0,575 

0,695 

0,828 

0,971 

1,13 

1,29 

1,47 

1,66 

1,86 

2,08 

2,30 

2,54 

z 

0,100 

0,00735 

0,643 

0,777 

0,926 

1,09 

1,26 

1,45 

1,65 

1,86 

2,08 

2,32 

2,57 

2,83 

• 

0,140 

0,01029 

0,759 

0,919 

1,09 

1,29 

1,49 

1,71 

1,95 

2,20 

2,46 

2,74 

3,04 

3,35 

. 

0,180 

0,01324 

0,860 

l/)4 

1,24 

1,46 

1,69 

i,w 

2,21 

249 

2,79 

3,11 

3,45 

3,80 

0,220 

0,01618 

0,951 

1,15 

1,37 

1,61 

1,87 

2.14 

2,44 

2,75 

3,09 

3,44 

3,81 

4,20 

0,260 

0,01912 

1,04 

1,25 

1,49 

1,75 

2,03 

2,33 

2,66 

2,99 

3,36 

3,74 

4,15 

4,57 

0,300 

0,02206 

1,11 

1,35 

1,60 

1,8« 

2,18 

2,60 

2,85 

3,22 

3,60 

4,03 

4,45 

4,91 

0,350 

0,0257 

1,20 

1,45 

1,73 

2,08 

2,36 

2,70 

3,08 

3,47 

3,90 

4,34 

4,81 

5,30 

0,400 

0,0294 

1,28 

1,65 

136 

2,17 

2,62 

2,89 

3,29 

3,71 

4,17 

4,64 

5,14 

5,67 

0,450 

0,0331 

1.36 

ifib 

1,96 

2,30 

2,67 

3/)6 

3,49 

3,94 

4,42 

4,92 

5,45 

6,02 

0,500 

0,0368 

1,44 

1J4 

2,07 

2,43 

2,82 

3,23 

3,68 

4,15 

4,65 

6,19 

5,75 

6,34 

0,550 

0,0404 

1,51 

1,82 

2,17 

2,55 

2,96 

3,39 

3,86 

4,35 

4,88 

5,44 

6,03 

6,65 

0,600 

0,0441 

1,57 

1,91 

2,27 

2,66 

3,08 

3,54 

4,03 

4,55 

5,10 

5,68 

6,30 

6,94 

i 

0,700 

0,0515 

1,70 

2,06 

2,46 

2,88 

3,33 

3,82 

4,35 

4,91 

5,50 

6,14 

6,80 

7,50 

0,800 

0,0588 

1,82 

2,20 

2,62 

3,07 

3,56 

4,08 

4,65 

5,25 

5,88 

6,56 

7,27 

8,02 

0,900 

0,0662 

1,93 

2,33 

2,78 

3,26 

3,78 

4,33 

4,94 

5,57 

6,24 

6,95 

7,71 

8,50 

1,000 

0,0735 

2,03 

2,46 

2,93 

3,44 

3,98 

4,57 

5,20 

5,87 

6,58 

7,34 

8,13 

8,96 

J 

1,200 

0,0882 

2,22 

2,69 

3,21 

3,76 

4,36 

5,01 

5,70 

6,43 

7,20 

8,04 

8,90 

9,81 

1 

1,400 

0,1029 

2,40 

2,91 

3,46 

4,06 

4,72 

5,41 

6,15 

0,94 

7,78 

8,67 

9,61 

10,6 

1 

1,600 

0,1176 

2,57 

3,11 

3,70 

4,34 

5,05 

5,79 

6,58 

7,42 

8,32 

9,27 

J0,3 

11,3 

] 

1,800 

0,1324 

2,72 

3,30 

3,93 

4,60 

5,35 

6,14 

6,98 

7,87 

8,82 

9,83 

10,9 

12,0 

] 

2,000 

0,1471 

2,87 

3,48 

4,14 

4,85 

5,63 

6,47 

7,35 

8,30 

9,30 

10,4 

11,5 

12,7 

] 

2,200 

0,1618 

3,02 

3,65 

4,34 

5,09 

5,91 

6,78 

7,71 

8,70 

9,76 

10,9 

12,1 

13,3 

] 

2,400 

0,1764 

3,15 

3,81 

4,53 

5,32 

6,17 

7,09 

8,06 

9,09 

10,2 

11,4 

12,6 

13,9 

] 

2,600 

0,1912 

3,28 

3,96 

4,72 

5,53 

6,42 

7,37 

8,39 

9,46 

10,6 

11,8 

13,1 

14,4 

] 

2,800 

0,2059 

3,40 

4,11 

4,90 

5,74 

6,67 

7,65 

8,70 

9,81 

11,0 

12,3 

13,6 

15,0 

3,000 

0,2206 

;5,52 

4,26 

5,07 

5,95 

6,90 

7,92 

9,00 

10,2 

11,4 

12,7 

14,1 

15,5 

3,400 

0,250 

3,74 

4,53 

5,40 

6,33 

7,35 

8,44 

9,59 

10,8 

12,1 

13,5 

15,0 

16,5 

] 

3,800 

0,279 

3,96 

4,79 

5,71 

6,70 

7,77 

8,92 

10,2 

11,4 

12,8 

14,3 

15,8 

17,5 

4,200 

0,309 

4,16 

5,04 

6,00 

7,04 

8,17 

9,38 

10,7 

12,0 

13,5 

15,0 

16,7 

18,4 

t 

4,600 

0,338 

4,35 

5,27 

6,28 

7,36 

8,54 

9,80 

11,2 

12,6 

14,1 

15,7 

17,5 

19,2 

i 

5,000 

0,368 

4,54 

5,50 

6,55 

7,67 

8,90 

10,2 

11,6 

13,1 

14,7 

16,4 

18,2 

20,0 

i 

5,500 

0,404 

4,77 

5,76 

6,86 

8,05 

9,35 

10,7 

12,2 

13,8 

15,4 

17,2 

19,1 

21,0 

4 

6,000 

0,441 

4,98 

6,02 

7,1G 

8,40 

9,77 

11,2 

12,7 

U,4 

16,1 

18,0 

19,9 

21,9 

4 

6,500 

0,478 

5,18 

6,27 

7,46 

8,75 

10,2 

11,6 

13,3 

15,0 

10,8 

18,7 

20,7 

22,8 

i 

7,000 

0,515 

5,37 

6,50 

7,75 

9,08 

10,5 

12,1 

13,8 

15,5 

17,4 

19,4 

21,5 

23,7 

i 

7,500 

0,551 

5,5(:; 

6,73 

8,02 

9,40 

10,9 

12,5 

14,3 

16,1 

18,0 

20,1 

22,3 

24,6 

t 

8,000 

0,588 

5,75 

6,95 

8,28 

9,71 

11,3 

12,9 

14,7 

16,6 

18,6 

20,8 

23,0 

25,4 

4 

8,500 

0,G25 

5,93 

7,16 

8,54 

10,0 

11,6 

13,3 

15,2 

17,1 

19,2 

21,4 

23,7 

26,2 

t 

9,000 

0,662 

6,10 

7,37 

8,79 

10,3 

12,0 

13,7 

15,6 

17,6 

19,8 

22,0 

24,4 

26,9 

s 

9,500 

0,699 

6,27 

7,57 

9,03 

10,6 

12,3 

14,1 

16,1 

18,1 

20,3 

22,6 

25,1 

27,6 

i 

10^000 

0,735 

6,43 

7,77 

9,26 

10,9 

12,6 

14,5 

16,5 

18,6 

20,8 

23,2 

25,7 

28,3 

3 
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meters  auf  die  augenblickliche  Spannung  und  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre bezogen  ist,  welche  auf  der  einen  Seite  der  QuecksilberBäule  lastet, 
während  die  Temperatur  der  Gebläseluft  eine  weit  höhere  zu  sein  pflegt, 
weil  ferner  der  Gegendruck  im  Inneren  des  Hochofens  ein  grösserer  als  der 
der  Atmosphäre  ist,  weil  endlich  bei  dem  Ausströmen  '^  ^t  gepressten  Luft 
aus  Rohrstücken ,  wie  sie  in  den  Düsen  gegeben  sind ,  *  die  Reibung  eine 
einflussreiche  Rolle  spielt.  Ausserdem  ist  zu  allen  pralctischen  und  theo- 
retischen Vergleichen  das  wirklich  aus  der  Düse  ausströmende  Wind- 
quantum unbrauchbar.  Man  hat  das  aus  Querschnitt  und  Manometer- 
stand berechnete  Luftvolumen  stets  zu  corrigiren  und  richtet  diese  Cor- 
rectur  so  ein,  dass  das  Resultat  entweder  auf  eine  Temperatur  Ton  0^ 
und  den  Barometerstand  von  0,76  Meter  oder  auf  die  Temperator  und 
Spannung  des  Saugeraumes,  aus  welchem  das  Gebläse  die  Luft  aufgesaugt 
hat,  bezogen  werden  kann. 

Die  am  Manometer  (für  die  folgenden  Berechnungen  in  Metern  der 
Quecksilber-  oder  Wassersäule)  abgelesene  Pressung  nennt  man  Pres- 
sungshöhe.  Sie  ist  mit  hi  bezeichnet.  Es  wird  vorausgesetzt,  dass  — 
wie  dies  in  der  Praxis  stets  der  Fall  zu  sein  pflegt  —  der  in  die  Wind- 
leitung eingesenkte  Theil  des  Manometerrohres  senkrecht  zur  Wind- 
richtung steht. 

Biegt  man  das  Manometerrohr  dagegen  parallel  der  Windrichtung 
um  und  richtet  seine  Oeffnung  dem  Windstrom  entgegen,  so  wird  die 
Pressung  eine  grössere  und  macht  sich  an  dem  höheren  Stande  der  Ma- 
nometerfüllung kund.  Diese  Zunahme  der  Pressungshöhe  nennt  man 
Geschwindigkeitshöhe.     Sie  ist  mit  l^i  bezeichnet. 

Die  Summe  beider  (/»i  +  ^i),  also  die  im  letzteren  Falle  wirklich 
abzulesende  Höhe  nennt  man  effective  Druckhöhe.  Da  der  unter- 
schied zwischen  Pressungshöhe  und  effectiver  Druckhöhe  sehr  gering  und 
an  Quecksilbermanometern  kaum  wahrnehmbar  ist,  so  kann  man  ihn  für 
die  Praxis  ganz  vernachlässigen. 

Es  muss  ferner  die  Spannung  in  dem  Räume,  in  welchen  der  Wind 
ausströmt,  also  im  untersten  Theile  des  Hochofens,  dem  Gestelle,  berück- 
sichtigt werden.  Sie  wird  mit  fi^  bezeichnet.  Gewöhnlich  findet  man  diese 
Grösse  vernachlässigt,  und  doch  ist  ersichtlich,  dass  die  berechnete  Wind- 
menge in  Folge  dessen  zu  gross  ausfallt.  Da  ausserdem  auch  aus  anderen, 
später  zu  erläuternden  Gründen  die  Eenntniss  dieser  Grösse  von  Nutzen 
ist,  so  ermittelt  man  sie  neuerdings  häufiger  und  zwar  nach  dem  Vor- 
schlage von  Tun n er  mit  einem  Manometer,  welches  man  an  eine  in  den 
Ofenraum  eingeführte  eiserne  Röhre  ansetzt. 

Aus  1^1  +  (Äi  —  Jh)  für  die  Praxis  =  Äj  —  Ä«,  eine  Grösse,  die  mit 
H  bezeichnet  werden  soll,  und  dem  Düsendurchmesser  d  kann  man  nach 
der  Formel  M  =  18740  8«  V^  für  Quecksilber-  oder  M  =  6081  8«  V5 
für  Wasser -Manometer,  das  auf  eine  mittlere  Temperatur  von  10^  und 
einen  mittleren  Barometerstand  von  0,76  M.  Quecksilber  bezogene  Wind- 
quantum M  finden. 
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Der  Hochofenprocess. 


Um  die  jedesmalige  Aanrechnong  dieser  Formel  in  nmgdien,  hat 
Hauer  die  vorstehend  Seite  168  und  169  abgedruckte  Tabelle  Nro.  L 
zusammengestellt. 

a)  Die  auf  0^  Temperatur  und  0,76  Meter  Qoecksilber- Barometer 
stand  reducirte  Windmenge  JtfJ),  welche  von  einer  Dflse  pro  Minute  ao» 
geblasen  wird,  lässt  sich  berechnen  nach  der  Formel: 

worin  3f  das  ideale  aus  den  Tabellen  ohne  weitere  Berechniing  ma  findaAj 
Windquantum ,  /  und  k  zwei  dieses  Quantum  redncirende  Factoren  i 

M,   die  ideale  Windmenge  in  Cubikmetem,    ergiebt  sich  ans  dff  1 
Tabelle  1.     Will  man  Mo  in  preuss.  Cubikfussen  erhalten ,   ao  iat  Jf  dff 
Tabelle  mit  32,35  zu  multipliciren. 

Die  Factoren  /  und  X  beziehen  die  ideale  Windmenge  Jf  auf  dii  1 
gesuchte. 

/  bezweckt  die  Correctur,  welche  in  Folge  des  wechaelndep 
meterstandes  h  und  der  Temperatur  des  Windes  nahe  der  Ansströmnag^  1 
öfihung  f ]  nöthig  wird.     Den  Werth  von  /  findet  man  aus  TabeDe  JU  | 
wenn  man  b  am  Barometer,  fj  am  Thermometer  oder  Pyrometer, 
in  die  Windleitung  eingelassen  war,  abgelesen  hat. 

k  bezweckt  die  Correctur,  welche  in  Folge  davon,  dass  die  Luft  ba  1 
höheren  Pressungen  nicht  nur  die  Spannung  (Mariotte'sches  Gesetijl 
sondern  auch  die  Temperatur  ändert  (P ois so n'sches  Gesetz),  nöthig  will  j 
k  ist  vom  Barometerstand  &,  der  Pressungshöhe  am  Manometer  ik|  oil  1 
der  Spannung  im  Hochofen  h^  abhängig  und  aus  diesen  bereits  benatsUij 
Grössen  nach  Tabelle  III.  leicht  zu  finden. 

Für  geringere  Pressungen  kann   man  ohne  grossen  Fehler  il  =  1 1 
setzen. 

Die  zwischen  den  Zeilen  der  Tabellen  liegenden  Grössen  findet  i 
durch  einfache  Interpolation. 

Es    sei   z.  B.    die  mit    dem  Manometer    gemessene  Pressnng 
7*1  =  0,1424  Meter  (circa  ö'/a  Zoll  oder  2^4  Pfund),  die  Geschi 
keitshöhe  i)i    (wie  in   den   meisten  Fällen)  verschwindend  klein,  kf 
Pressungshöhe  im  Inneren  des  Hochofens  =0,01  Meter  Quecksilber,  toi 
H  =  0,1424  —  0,01  =  0,1324. 

Ist  der  Düsendurchmesser  C  =  0,0G5  Meter,  so  ist  nach  Tab. 

M  =  28,8  Cubikmeter;  ist  ferner  der  Barometerstand  h  =  0,735  Meta? 

und  daher  h  -\-  /i^  =  0,735  +  0,01  =  0,745,  femer  h  =  300°  &,  • 

0  ßß4-  -i-  0  f?7ft 
ist  /  durch  Interpolation  nach  Tabelle  IL  =  - ^ — =  0,61 

Da  femer  H  =  hi  —  Ä^,  wie  bereits  gefunden,  :=  0,1324  ist,  5  +      »i: 
=  0,745,    so    ist    nach   Tabelle  III.  k,    da  der  Werth   zwischen 
ersten  und  zweiten  Vertical-  und  dritten  und  vierten  Horizontalcolnai 


liegt,  durch  Interpolation  = 
mithin 


0,998  +  0,996 


^  0,995  +  0,993^^,^ 
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,^/AJIf=0,G71, 0,9955, 28,8  =  19,2Cubikmeter  =  621  prXublkfwss. 
Hat  man  drei  tinter  denfielben  Verhältnissen  arbeitende  Busen ,  so 
i  die  Geaainmtmenge  des  Windei^ 

3.  19,2  t=  57,6  Cwbikmeter  =^  1863  preuss.  Cubikfuss. 

b)  Es  wird  sich  in  vielen  Fälkn  empfehlen,  das  Windqnanturo  nicht 
iHf  0"*  Temperatur  und  0,76  Met^r  Barometerstand»  sondern  auf  Ternpe- 
Itur  und  Spannung  des  Saugraumes  zu  beziehen.  Mati  kann  dann  die 
«lieferte  Menge  mit  der  eingeeaugten  Menge  vergleichen  und  so  den 
Iffect  des  GeblaseB  finden. 

Man  findet  diese  Windmenge  M,  durch  Multiplication  des  obigen 
!«rolta(eB  mit  einem  Factor/,,  welcher  sich  auB  der  Tabelle  IV,  ergiebt 

b  ist  hier   wieder  der  Barometerstand,  fj   die  Temperatur  im  Cfe- 

H 
Usehame  oder  an  der  Mündung  des  Saugrohres  i»  freier  Luft,   ^  ^^^ 

erhältniss  des  mittleren  zum  wirklichen  Rnrometerstande, 

Wenn  z,  B»  /,  ^  20*^  C.  »ßt,  so  wäre,  den  in)  vorigen  Beispiel  ange- 
«mmenen  Barometerstand  von  0,735  vorausgesetzt,  durch  Interpolation 
«fanden : 

ß  0J6 

r=ÖJm  =  '''''*' 

/,  =  1,105,  folglich 
^/litfi  =  1,105.19,2  =  21,2  Cubikmeter  oder  686  pr.  Cubikfuss, 
iher  das  Laftvolnmen  für  alle  drei  Düsen 

=r  3.21,2  =  63»6  C^ubikmeter  =  2058  preuss.  Cubikfuss. 

L  Das  Verh&ltniss  des  ausgeblasenen,  auf  Temperatur  und  Spannung 
Hkugraumes  bezogenen  Windquantums  (3/,)  zu  der  durch  Rechnung 
P^  Seite  65)  bestimmten  angefiaugten  Luftmenge  {Q),  nennt  man  den 


»«aammt-W^indeffect 


(^' = f ) 


und  kann  ihn   im  DurchRchnitt  zu 


p«Bam 

BL  in  günstigen  Fällen  zu  0,75  niid  darüber  annehmen.     Er  sinkt  bei 
^B  Leitungen  und  compHcirten  Winderbitzunga-Apparaten  nicht  selten 

t^fttitnmang  des  Dösendurehmessers  oder  der  Fressung  bei 
gegebener  Windmenge. 

kommt  in  der  Praxis  oft  der  Fall  vor»  dass  man  das  Wlndquan- 
&nüt,    welches   man  aMweiiden  darf  oder  muss,   und  dass  man    den 

bestimmte  Pressung  und  Teutperatur  nöthigen  Düaendurchmes- 
itn  wilL     Es  ißt  nach  dem  Vorhergebenden: 

~'\ 

st  man  als  M^  die  Windmenge  ein,  welche    von   einer  Düse  pr« 
susgebhiaeii  werden  soll,  und  für  /  und  A  die  aus  Barometerstand 
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und  Temperatur  sich  ergebenden  Werihe  der  Tabellen,  so  erbilt  man  JC 
Hieraus  und  mit  Zuhülfenahme  der  gegebenen  Prenong  eriiält  man  in 
Tabelle  I.  den  Düsendurcbmesser  d.  Man  sucht  nämlich  in  der  der  gege* 
benen  Pressung  entsprechenden  Uorisontalcolumne  das  berechnete  Quan- 
tum M  und  findet  dann  im  Kopf  derselben  Yerticalcolumne  den  geendi- 
ten  Düsendurchmesser.  Ist  das  von  mehreren  Düsen  gelieferte  Wind- 
quantum gegeben,  so  ist  natürlich  die  Oesammtwindmenge  Mi^  suenl. 
durch  die  Zi^  der  Düsen  zu  dividiren. 

Will  man  umgekehrt  unter  sonst  gleichen  Umständen  fftr  eines  | 
gegebenen  Düsendurchmesser  die  Pressung  finden,  so  hat  man  nur 
zuerst  in  der  dem  Düsendurchmesser  entsprechenden  Yerticalcolumne  M 
aufzusuchen  und  findet  dann,  in  der  Horizontalcolumne  links  geben^  ^jjj^ 
Pressung.  Sucht  man  die  wirkliche  am  Manometer  abzulesende  MM 
sung,  so  mnss  man  (unter  Vernachlässigung  von  ^i)  die  yoranssiohlBvi 
im  Hochofen  herrschende  mittlere  Druckhöhe  h^  von  dem  gefimdenen 
Werthe  H  abziehen.  Die  Tabelle  I.  zeigt  das  Yerliältniss ,  in  welchem 
Pressung,  Düsendurchmesser  und  Windquantum  stehen  und  giebt  an  die 
Hand,  wie  man,  wenn  einer  der  drei  Factoren  gegeben  ist,  die  zwei 
anderen  varüren  kann,  d.  h.  z.  6.  in  welcher  Weise  man  bei  gegebenem 
Windquantum  den  Düsendurcbmesser  yerkleinem  muss,  um  die  Pressung 
auf  einen  gewissen  Orad  zu  erhöhen  und  umgekehrt  Sie  lehrt  femer, 
dass  es  filr  die  in  den  Ofen  gelangenden  Windmengen  gleichgültig  ist, 
ob  man  mit  weiteren  Düsen  und  schwacher  Pressung,  oder  mit  engen 
Düsen  und  starker  Pressung  bläst. 

h.    Formen  (iwyers). 

Einfache  und  gekühlte  Formen.  Der  Wind  gelangt  aus  den 
Düsen  nicht  direct  in  den  Ofen.  Jede  Beschädigung  der  Düse  würde 
eine  Veränderung  in  dem  Pressungsverhältnisse  des  Windes  bedingen,  sie 
würde  ausserdem  schwierig  auszuführende  Reparaturen  veranlassen.  Man 
lässt  daher  den  aus  der  Düse  strömenden  Wind  durch  eine  Metallhülse, 
welche  gleichfalls  eine  konische  Gestalt  besitzt  und  welche  in  den  Eem- 
schacht  eingesetzt  ist,  in  den  Ofen  blasen.  Diese  Metallhülse  nennt 
man  Form  (seltener  Kanne,  Esseisen,  engl,  ttvycr^  in  älteren  Werken 
ttiC'ironj  tuiron,  tuar»,  zuweilen  nach  dem  Französischen  tuyere).  So  lange 
man  mit  kaltem  Winde  blies,  genügte  es,  diese  Metallhülsen  aus  einfachem 
Blech  oder  aus  Gusseisen  anzufertigen.  Eisen-  oder  noch  häufiger  Kupfer- 
blech zog  man  dem  Gasseisen  vor,  weil  sich  bei  Anwendung  dieser  Materia- 
lien die  Oeffnung  durch  Hämmern  leicht  vergrössern  oder  verkleinem  Hess, 
und  weil  das  Kupfer,  wenn  auch  die  Form  unbrauchbar  geworden  war, 
immer  noch  seinen  Metallwerth  behielt.  Man  hielt  die  Düse  verhältniss- 
mässig  stark  zurückgezogen  und  machte  die  Formöffnung  (das  Formauge, 
eye  ofthe  twyer)  nur  wenig  weiter  als  die  Düsenöffnung  (das  Düsenauge, 
eye  of  ihc  blast-  ptpe).  Der  Wind,  welcher  bei  einer  solchen  Stellung 
aus  der  Düse  in  einen  Raum  mit  geringerem  Drucke  tritt,  dehnt  sich 
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egcn   die  Wandungen    der  Form   und   kühlt  diese  ab,   bo 

verbrennen  kann.     Ein  Tlieü  des  Windes  wird  in  Folge 

frieilich  auch  rückwärts  aus  dem  Ofen  geworfen^  wie  dies  Fig,  140 

tilichi. 
U  lit  man  das  Formauge  so  groBs  oder  legt  das  Düeenauge  so  nahe 
JtD  diwelbe,  dass  die  divergirenden  Strahlen  des  austretenden  Windes 
fdit  Kante  der  Formtnnndung  nicht  mehr  berühren,  wie  dies  Fig.  141 
[ Vfftiimlicht ,  so  wird  nicht  nur  kein  Verlust  an  Wind  eintreten,  sondern 
Fig.  HO.  Fig.  in. 


>  OeblÄieloft 


GehUikBliin 


I  wird  sogar  noch  (ahnlicli  wie  beim  Wassert rommelgebläse)  durch  den 
liliff5nmgen  Raam  aimoftphärische  Luft  angesaugt  werden.  Das  so  gowon- 
BAt  Quantum  Wind  ist.  sicher  »ehr  gering  und  kommt  im  Vergleich  zu 
dir  eingeblaeenen  Menge  nicht  in  Botracht,  andererseit?  findet  hei 
diüer  Einrichtung  keine  Abkülilung  der  Form  durch  den  Wind  mehr 
Wendet  man  nun  gar  erhitzt«  Luft  an,  so  bedarf  man  unter 
Umstaoden  einer  kimstlichen  KühJung  der  Form,  und  bewirkt 
durch  kaltes  Wasser,  welches  in  der  doppelten  Wandung  der  Form 

Hie  durch  Wa^er  gekühlten  Formen   nennt  man  kurzweg  Wasser- 
forin«»   {irater'iwtfrrs).     Sie  sollen  von  Condie  in    Schotthmd  fifuiiden 
reicher  zu  Calder  in  Schottland  von  dem   Besitzer  Dixon   zur  Au* 
^aielhliig   von    Versuchen  mit    heissem   Winde  ©ngagirt   wurde.      Da   der 
»fenmeiAter  Alexander Christie  indepsen  ein  Gegner  dieser  Ein ricli- 
war   und  die  Sache  in    Folge  dessen  keinen  guten  Fortgang  hatto» 
rickte  man  Condie  nach  Nel&ontown,  ui*d  dort  erfand  er  die  Was* 
Kif  hat  aber  nie  einen  T^ohn  dnfiir  empfangen  ^).  * 


^)  Mmi  hat  fnr  undere  Sebachtüfen  hin  t^nd  wleiler  eine  Lufi  küliliitii^   in  dt*r 

•anwendet  ^    da««    der    kolte  Wind    in  düii  do|]i|jelten  WoTidungen  rirculirt» 

'  in  da«  Innere  der  Furm  itnd  aus  diesem    tn    den  Ofen  iriu    iitid    auf    di^'fid 

ekli  den   Wind,  wenn  au*'!»  in  sehr  gerirtgeni  Maa>ise,  erwärujt.  —    Für 

^T<*mprr»trin'n  der  Eiäenhneliufen  i9t  dit-s  l*nm?tp  nicht  {.^mpft^hJcirtäWerth. 

Firi!^  Iicmerkt,    indem    er   dies  Facttini  herii'htet  :     ^Condit*  ward^  milde 

ruckt»   nicht  edel  behartdeU.      Alter  wie  häiilij^  kommen  ähnliche  FäJJe  vorf 

bliHtrn    hal»efi    olt   die    Kö\th    «rni"T   l^rilnder  benuut,    ohne   ilnifn   ein«   **ut- 

ende  Helohntinic  tu  gf-walirt»«,  wenn    sie  ihnen  eine  »olcbe  überlmniit  KP'*en. 

hal>f»  vufi  riu**ui  solclien   Herrn,    der    nelbst  als  Geldnmnr*  Theiluehnier    an    be- 

ilAlide^n   Uiiti«*fi werken  war*  dl^  unumwundene  l^^klärung   K*^ben  büreu^  dJiM  et 

fr  f.  M^tftUuritir^.    tl,    AbLhL  «.  X3 
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Die  Form,  welche  Co n die  anwendete,  besteht  aas  einem  sptnUto 
mig  gewundenen  gusseisernen  Rohre  (Cot7),  welches  in  eine  knnakHH 
Bche  Röhre  von  Gosseisen  eingeschlossen  ist.  Sie  wird  so  hergesteUt,  iii 
man  das  schmiedeiseme  Rohr  als  Kern  einer  gewöhnlichen  Sandfonnl^ 
trachtet,  es  also  mit  Gusseisen  umgiesst  Beide  Enden  des  Rofarsi  xifl| 
aus  der  breiteren  Basis  des  abgestumpften  gusseisernen  Kegek  herfor.  ij 
Fig.  142  ist  das  Rohr  dargestellt,  wie  es  bei  der  Gondie'schen  odffi 
genannten  Schottischen  Wasserform  angewendet  wird.  Das  kalte  Wafl 
tritt  durch  a  ein,  geht  durch  den  verdeckten  geraden  Strang  Ins  fl 
Ende  der  Form  and  windet  sich  dann  durch  die  Spirale  snrück,  nah 
h  auszutreten. 


Eine  andere  Methode  ist  in  Fig.   143  veranschaulicht, 
fertige  Form ,  bei  der  das  Rohr  mit  Gusseisen  umgeben  ist ,  im  Dank* 


Fig.  142. 


Fig.  143. 


schnitt  darstellt.  Das  Wasser  tritt  hier  bei  a  ein  und  windet  sich  (M 
die  Spirale  hcdefgh  bis  ans  Ende,  geht  dann  durch  die  zwisehenlif^gol 
Spirale  zurück  und  tritt  bei  h  aus. 

Man  fand  bald,  dass  die  Kühlung  der  ganzen  Form  unnötUgd 
und  begnügte  sich  mit  zwei  bis  drei  Umgangen  der  Spirale  in  nidäl 
Nähe  des  Formauges,  während  das  Eintritts-  wie  Austrittsrohr  im  UiH 
gen  einen  geraden  Verlauf  nahm.  In  dieser  Weise  sind  jetst  die  meiil 
Formen  in  Süd -Wales  und  auch  vielfach  in  Deutschland  eingeriohtcL  , 

Eine  zweite  Art  von  Formen  ist  die  in  Fig.  17  S.  22  dargeitoWJ 
welche  aus  Schmiedeisen  gefertigt,  einen  zusammenhängenden  HflM 
räum  besitzt.  Das  kalte  Wasser  tritt  durch  das  eingeschraubte  Bd| 
unten  ein,  und  das  erwärmte  durch  ein  eben  solches  Rohr  oben  aus.  B 


mehr  gute   Köpfe  (brains)   als  Capital    in  der  Welt  gäbe  und  entere  daher  Ufljl 
sein  müssten.     Dies  ist  doch  zu  schlecht.     Reiche  Leute  haben  bekanntlich  zif^ 
len  dem  ehrlichen  Finder  und  Wiederbringer  eines  wcrth^ollen  Schaties, 
sie  verloren  hatten,  einen  Schilling  oder  eine  halbe  Krone  für  seine  Mühe 
Der  Leser  wird   nicht  ermangeln,  einen    Vergleich    zu   ziehen.^     JedeniaUi  kl 
dieses  Beispiel  den  Verehrern   englischer  l'atentgesetzgebung   den  Beweis  B 
dass  dieselbe  gewiss  nicht  geeignet   ist,  dem  armen  Erfinder   sam   Lohn  for 
Erfindung,   sondern   nur    dem  Reichen   zur  Ausbeutung   der   Krfindnng  eiiMii 
deron  zu  Torhelfen.  \ 


Dar  Wind. 


U^ 


^Hjipi  Nfkchtbeil  dieser  Formeti  iit  ihre  schwierige  HerBtellnng  ^).     Mnn 
BRgt  eic  daher  aach  aus  GuBseiBen  an»   aher  eine  gegossene  Form  ohne 
Pnenliegendes  FchmiedeiperneB  Hohr  kaiiB  durch  das  bei  Temperaturver- 
udefimgy  Kessel Bteinabsätzen  oder  Wiiesennangel  sehr  leicht  eintretende 
^awpriugen  gefahrliche  Folgen  hahen,  während  schmiedeisenie  Formen 
mir  all  mm  ig  leck   werden  und   ret;ht/,eitig  auflgewc^chßelt  werden  können. 
En   allm&Iiger  Waeserahflufis   wirkt   nur   diircli  Abkühlung  im  Ofen   und 
Jift  darauB   entspringende  VerBchlechterung  des  Ctfenganges  uachtheiligt 
^Bllirend  ein  plötzlicher  Wassererguss  verderbliche  ExplosioneD  veranlaBBtt 
mä  die  in  Folge   davon   aus   dem  Ofen   geschleuderten   heißgen  MasBen, 
töwie  der  zurückströmende  Waseerdanipf  ßchon  oft  Arbeiter  um  Gesund- 
bai oder  Leben  gebracht  halten. 

Die  Schwierigkeit  der  Herstellung  seh  mied  ei  Bern  er  und  die  Unzu- 
flriiasigkeit  gusseiBerner  Formen  der  letzterwähnten  Art  hat  zur  Be- 
ttttttung  der  Bronze  geführt  Solche  bronzene  Formen  Bind  zuerst  von 
'eknlten  in  Duisburg  construirt  und  waren  bereits  1862  in  London 
*eit«llt  worden.  Nenl  Solly  gab  spater  (1865)  Bronzeformen 
Tide,  Kupfer,  10  Tble.  Zinn)  als  geine  Erfindung  aus'"*).  Pertat 
au  vage  zu  Joinville  haben  ebenso  ccmstruirte  Formen  aua  piatinir- 
Kupferblech  vorgeschlagen »  welche  nur  ein  Gewicht  von  20  bis 
Kil.  haben  sollten  ^  und  zur  beBseren  Reinigung  mit  abnehmbarer 
'fneblosBplatte  versehen  waren.  Wie  sich  vorausBehen  üeas,  ist  dieser 
Wwhlag  in  der  Praxis  nicht  zur  Ausführung  gekommen.  Die  bronzenen 
dagegen  haben  mit  Hecht  vielfache  Verwendung  gefunden.  Sie  wer- 
\n.  Bind  alfio  leichter  anzufertigen  als  geschmiedete,  theilen  hin* 
allniäligen  Reissens  die  Eigenechaft  desSchmiedeisenß  und  gehen, 
»••no  sie  aasgewechselt  werden  müssen,  ein  immer  noch  werth volles  und 
rüibaree  Materiah  Sie  haben  indessen  den  Nachtheil  der  Koetspie- 
,,^r,.,l.  und  deshalb  ist  man  neuerdings  auf  die  Idee  verfallen |  nur  die 
Kopfplatte,  d.  h.  den  das  Formauge  umgebenden  Ring,  von  Bronze  zu 
raarhen  und  dieselbe  an  den  übrigen  Theil  der  Form,  wenn  er  von  Gubs- 
«iBen  ist,  anzugiessen,  wenn  er  von  4Sch miedeisen  ist,  nnznlöthen  *). 

m  G6»chlos8ene  Formen.  Sobald  die  Form  mit  Walser  gekühlt  ist, 
\ukun  man  ohne  Bedenken  die  Düae  eng  an  dieselbe  anßchlieesen^  um  so 
MO  ZurOckprailen  des  Winde*«  in  jedem  Falle  zu  verhhidem.  Zuweilen 
bedient  man  sich  zu  diesem  Zwecke  eines  besonderen  Kntnzes,  den  man 
ta  don  Zwiacbeuraum    hineinstopft,   meist   aber   versieht   man  die   Düse 


')  Eine   inögHcbst  cinfifcclic  Anweisung  zur   Aiifertig^iDg   schnüedtiiserner   For- 

iadec  «»AH    in    der   öaterr.  Ztitiiehnft  fui   Berg-    und  Hüttenvvti&cii,     Kri>.  17, 

7,  K.133.  —  2)  i^^^^h.  Magaz,   1865,  .S.  297.  —   ")  Dinyler,  I'ülyt.  Ji>urn.   174, 

—     *)  NacIi  Mtisaner   (Oesterr.  Zeitsclir,  loc.  cit.)   wiegen    die  br.jn/.tfiit'ii 

130  bis  J70  Pid.  und  koHk-n  pr.  Pfund  18  S{;r  ,    während  die  rmeb  KIti- 

't  AngaWn    geferttgien  flchmicdeiacrnon    90  bis  9y  Ffund  wiegen    und  pr 

8  8gr.  kofftco.     Kupferne  Hohl  formen  koateten  *u  demsdheo  Ort«  (Hieflnu) 

p4V»  hi«  4%  Thlr 

12* 
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mit  einer  angegossenen  ringförmigen  Wulst,  nur  hin  nnd  wieder 
man  den  Verschlussriug  beweglich,  wie  dies  in  den  Figuren  144  und  1 
«largostollt  ist. 

Fig.  144. 


Der  Kranz  nn  steht  durch  die  beiden  Arme  aa  mit  der  Stange 
in  Verbindung ,  durch  Drehung  von  l  wird  die  Zahnstange  ß  und  ai 
ihr  der  Verschlusskranz  zurückgezogen  oder  vorgeschoben. 

Bei  allen  derartigen  Anordnungen  ist  der  Düsenrüssel  (das  Eak 
der  Düse)  trotz  der  Wasserkühlung  der  Form  dem  Verbrennen  •» 
gesetzt.  Man  hat  daher  auf  einigen  Werken  (zum  Beispiel  auf  ^ 
Eisenwerken  im  Siegenerlande,  zu  Veckerhagen  bei  Gassei)  nenerdiqp 
folgende  Einrichtung  gewählt.  In  den  Rüssel  der  mit  Wasser  gv* 
külilten  Form  werden  winddicht  kurze  konische  Röhrenstücke  aus  QvBt 
eisen  eingesetzt,  welche  mit  einem  eingedrehten  Ringe  versehen  sind, 
sie  vermittelst  eines  Hakens  leicht  herausziehen  und  auswechseln 
k(")nncn.  Der  nach  Aussen  gekehrte  Rand  dieser  Röhrenstücke, 
man  Formeinsätze  nennt,  ist  abgeschrägt  und  schliesst  sich  eng 
das  umgekehrt  abgeschrägte  Ende  der  Düse,  so  dass  das  ein] 
(lusseisenrohr  gewissermaassen  zu  gleicher  Zeit  den  Düsenrüssel  nnd  dtfl 
Formauge  bildet.  Diese  Einrichtung  bietet  folgende  Vortheile:  Darik 
verschiedene,  vorräthig  zu  haltende  Formeinsätze  kann  der  QaerschoÜ 
der  Windaiisströniungsöffnung  ohne  Acuderung  der  eigentlichen 
schnell  und  leicht  gewechselt  werden;  ein  Verbrennen  eines  solchen 
Satzes  kommt  zwar  oft  vor,  ist  aber  leicht  durch  eine  Auswecl 
wieder  gut  zu  machen,  ohne  dass  Form  und  Düse  gelitten  haben; 
Düsenröhre  wird  durch  den  Einsatz  fortgesetzt  und  daher  die  Geech^ 
digkeit  des  Windes  nicht  zwischen  dem  Austritt  aus  dem  Düsenaoge 
dem  Austritt  aus  dem  Formauge  wie  in  allen  anderen  Anordnungen 
lieh  geändert. 

Reinigung  der  Form.  Durch  die  Beweglichkeit  des  VeracMi 
ringes  wird  die  Reinigung  der  Form  von  Aufiätzen  vermittelst  eines 
genannten  Formhakens  oder  ForniHtörors,  eines  circa  1   Zoll  s1 


n  p"*"^ 

«chliJ 
ines  mI 
starbJ 


FuHS  langen,  vorn  mit  einoui  1  \/.|Zi>lligeü  Ilakt^ji  oder  oinein 
I  versebeijeu  liiatrumentea,  ohno  Unterbrechuijg  des  Witiilölraajet*, 
icht.  Ist  der  VerschluBsring  an  die  Düse  uugegoB&^u,  i^dtfi"  weudet 
OrmeinBätze  an,  so  muss  man  diu  g»nzo  Büse  zurückziehen,  um 
Einigung  vorneiimen  zu  kümieu  (vergL  die  Figuren  127  bij:i  129  zu 
j55  und  156),  oder  mau  rauss  mit  dem  lustrumeute  durch  eine  für 
lüich  verschloflseiiG  OefFnung  in  das  Innert:  der  Düso  grkugen  kön- 
piese  zu  dem  Zwecke  am  beBten  in  der  Verläugerung  der  Üiiae 
|e  angebrachte  Oeiftjung  ist  durch  einen  Schieber  verschüeasbar, 
^  mit  einer  Glas-  oder  besser  einer  Giimmerphitte  versehen  ißti  um 
ii  zur  Beobachtung  des  Formauges  2U  dienen. 

luhlwasflGr.  Das  Wasser,  welches  zur  Kühlung  der  Formen  dient, 
(eiiiale  zum  Sieden  kommen.  lliernacL  richtet  Bich  die  Geschwiu- 
I  seines  Durchöuesee,  die  man  in  der  Praxis  durch  eine  mehr  oder 
f  hohe  Lage  des  WubßervertheilungKrohres  über  den  Formen  leicht 
ILD  kanru  Das  Wtti^servertht'ilungörohi-  legt  man  ringförmig  um 
und  benutzt  es  zugleich  zur  Speisung  anderer  Ofeukuhlungen» 
Abkülilung  erforderliche  Quantum  Wasser  ist  nicht  groBß,  da 
ausfliegsende  Wasser«  sobald  es  abgekühlt  ist,  immer  wie- 
Neueni  benutzen  kann.  Die  gröRüte  Schwierigkeit  machen  saure 
tchiich  Kesselstein  ahfietzende  WasBer ,  weshalb  man  zweckmasfc*ig 
beu  Fallen  Dampfmaschinen  -  Condenaationswasser  benutzt.  Mun 
für  jede  Wasserform  eines  Kokshocbofejis  50  CubikfuFs,  für  jede 
form  eineB  Holzkohlcnhochofeijs  2Q  Ciibikfuss  in  der  Stunde. 


vereinzelten   Fällen  bleibt  bei   llolzkohlenhochöfeu ,    welche   auf 
fciroheißen  arbeiten,    die  Auskleidung  der  Form  i^nnz  fort  un<l  der 
ömt  durch  eine  Oeffnung  des  Gestells  direct  in   den  Ofen.     Man 
lies  das  Blasen  durch  den  Stein. 

hinsichtlich   der  Grosse   und  Lage   der  Formen  zur  Anweufluug 
den  Grundsätze  werden  erst  vei  stand  lieh,  nachdem  diu  Wirkungs- 
Windes   erläutert  ist     Man  fiudet  sie  auf  Seite  194,  lüfj  u.  f. 


i.    KoBteii  dos  Windes. 

I  Kosten,  welche  der  Wind  bis  zu  aeinem  Eintritt  in  den  Ofen 
t,  werden  bedingt  durch  die  Arbeit,  welche  zu  der  Zusammen- 
f  und  Erhitzung  der  atmosphärischen  Luft,  eines  an  »ich  kosten- 
ftt<*rials,  noth wendig  ist. 

pnii  auch  diese  Kosten  für  jedes  Werk  verseil itideii  sein  müssen, 
Ißl?  alle  umstände  gleich  sind,  so  wird  doch  «in  D  ei  spiel  für  die 
ung  dicflcr  Kosten  genügen,  um  den  Eiscnhültcnmann  in  den 
H  setzen,  den  Kostenanschlag  für  alle  Verhiiltnissc  zu  machen, 
ist  zn  diesem  Zwecke  das  fiscal i sehe  Werk  Gliiwitz  in  Ober- 
I  gewählt,  wo  zwei  Hochöfen  mit  Kuk.s  hdriebi^n  werden»  welche 
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ihren  Wind  von  einer  150-  und  einer  86-pferdekräfligen  Dampf-Gel 
maschine  gemeinschaftlich  erhalten.  Zur  Erhitzung  des  Windes  d 
für  beide  Hochöfen  gemeinschaftlich  drei  Apparate,  von  denen  je 
im  Betriebe  sind.  Der  Wind  wird  auf  160<^  erhitzt.  Der  dortige  Beti 
beamte  der  Hochöfen,  Hüttenmeister  Wiebmer,  hat  die  Güte  ge 
diese  Zusammenstellung  anzufertigen: 


A.     Kosten  des  kalten  Windes. 
a.    Bei  Feuerung  der  Dampfkessel  mit  Steinkohlen. 


Gegenstand. 


Werth. 


Thlr. 


Jähr- 
liche Ab- 
nutzung. 

Proo. 


Zinsen. 


Proo. 


Jährliefavr  BetJ 
Thlr. 


er.  Anlage. 

!•         Die    Dampfkessel    sammt 

Kesselhaus 37000 

2.  Die  150-  und  86- pferde- 
kräftige Dampfgebläse- 
maschine 64000 

3.  Die  beiden  Maschinenge- 
bäude           20000 

4.  Die  Windleitungen  bis  zu 
den  Regulatoren  iucl. 
Regulatoren 8000 

Die  gemeinscbaftl.  Wind- 
leitung (29  Zoll  weit, 
124  Fuss  lang)  von  den 
Regulatoren  aus   .    .    .       3000 

ß.  Betrieb  (360  Tage 
jährlich). 

Feuerung  der  Kessel.  440 
Ctr.  Kohle  pr.  Ta^  und 
zwei  Hochöfen,  a  Ctr. 
2V.a  S«r 

Unterhaltung    der    Ma- 
schine:     Schmiermate- 
rialien,  Löhne  etc.   pr. 
Jahr 

Unterhaltung  der  Wind- 
leitung: Dichtuiig^ma- 
terialien  etc 


Summa  pr.  Jahr 

Daher  pi-.  Tag  . 

Die  tägliche  auf  Druck  und  Temperatur  des 
menge  beträgt  20,368,000  Cubikfuss,  folglich  kosten 
Pfennig. 


2590 

3840 
1200 

480 
180 


8290 


11440 


2500 


100 


Saugraumes    reducirte  Vi 
1000  Cubikfüas  =  l 
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b.    Bei  Feaerang  der  DampfkesBel  durch  Hochofengase. 


Gegenstand. 

Werth. 

Jähr- 
liche Ab- 
nutzung. 

Zinsen. 

Jährlicher  Betrag. 

Thlr. 

Proc. 

Proc. 

Thlr. 

o.  Anlage. 

1-5. 

Kosten  der  Apparate  und 
Gebäude  wie  snb  a.     . 





_ 

8290 

6. 

GasenUiebungsapparate 
am  Uochofen  und  Lei- 
tungsvorrichtungen bis 
zu  den  Kesseln     .   .    . 

10000 

10 

5 

1500 

9790 

ß,  Betrieb. 

l. 

Feuerung  der  Kessel  mit 
Gichtgasen ,     für     die 
Inbrandhaltung  dersel- 
ben 24  Ctr.  Kohlen  pr. 
Tag,    ä  Ctr.  2Via  Sgr. 

624 

2-3. 

Unterhaltung     der    Ma- 
schine,      Windleitung 
etc.  wie  sub  a.     .    .    . 

Summa  pr.  Jahr  . 

— 

— 

- 

2600 

3224 

13014 

y.  Gewinn. 

Durch     die     Gasleitung 
wird    Zinkstaub     und 
Ofenbruch    gewonnen, 
welcher    ohne    Gaslei- 
tung verloren  geht,  im 
Werthe  von 

Bleibt  Summa  pr.  Jahr  . 

— 

— 

1000 

12014  Thlr. 

oder  pr.  Tag    . 

— 

— 

12014  Pf. 

Es  kosten    daher    bei   dem    täglichen    Verbrauch    von    20,368,000   Cnbikfuss 
1000  Cubikfüsa  =  0,589  Pfennig. 
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B.     Kosten  des  heissen  Windes, 
a.    Bei  Feuerang  der  Erhitzungsapparate  mit  Steinkohl« 


Jähr- 

Gegenstand. 

Werth. 

liche  Ab- 
nutzung. 

Zinsen. 

JihrUoher  1 

Thlr. 

Proc. 

Proc 

Thlr. 

a.  Anlage. 

1—5. 

Wie  sab  A,  a,  «...   . 

— 

— 

— 

8290 

7. 

Drei  Winderhitzungappa- 

rate      

ß.  Betrieb  (360  Tage 

15000 

10 

5 

2250 

10541 

jährlich). 

1-3. 

Wie  8ub  A,  a,  /J  .        .    . 

— 

— 

— 

14040 

4. 

Unterhaltung,  namentlich 
Auswechseln  schadhaf- 

ter Röhren 

— 

— 

— 

600 

5. 

Feuerung  der  Winderhit- 
zungs- Apparate,    240 
Ctr.     Kleinkohlen     pr. 

Tag,  a  2y,3  Sgr.  .    .   . 

— 

— 

— 

6240 

6. 

Schürerlöhne 

— 

— 

— 

576 

Summa  pr.  Jahr  . 

— 

— 

— 

3199( 

Summa  pr.  Tag 

— 

— 

— 

319« 

Es    kosten    daher    bei    dem     tÜKÜchen     Verbrauch     von     20,368,000  CHil 
1000  CubikfuBS  löO»  warmen  Windes  =  1,571  Pfennig. 


l).     Hei    Feuerung   mit    Hochofengasen. 

Gegenstand. 

Werth. 
Thlr. 

Jähr- 
liche Ab- 
nutzung. 
Proc. 

Zinsen. 

Proc. 

Jährlicher  B« 

Thlr. 

1—6. 
7. 
8. 

er.  Anlage. 
Wie  8ub  A,  b,  a  .    .    .   . 
Wie  sub  B,  a,  «  .    .    .    . 
(lasleitung  zu  den  Erhit- 

zungsapparatcn      .    .    . 

ß.  Betrieb. 

Wie  sub  A,  b,  /J  .        .    . 

Unterhaltung  (die  Röhren 
leiden  weniger  als  bei 
Steinkohlenfeuerung) 

Summa  pr.  Jahr 

y,  Gewinn. 
An    zinkhaltigen    Nebeii- 
producten   wie   sub  A, 

Bleibt  Summa  pr.  Jahr  . 
oder  pr.  Tag 

KHK) 

1(» 

5 

9790 
•.'250 

150 

1—3. 

4. 

1219) 
13014 

400 

1341 

2560 

100 

2460 
2460 

Es    kosten    daher    bei    dem    täglichen    Verbrauch     von    20,368,000   Cv 
1000  Cubikfüss  160*^  warmen  Windes  =  1,208  Pfennig. 
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k.    Wirkungsweise  des  Windee  im  Hoehofeti. 

Nachdem   die  Apparate  zur  Erzeugung  und  Fortführung  de»  Wiii- 
ie»  bis  iD    den  Ufeu   betnichtet   worJen   siud ,    kommen    wir  zur  Ui)tei"*| 
suchung   über  die  Wirköamkeit  den  Windete    beim   Hochofenproce^^s.     Et 
^ird  dabei  die  Wirksamkeit  des  Windes  im  Allgemeiuen,  im  kalteu  und 
im  erhitzten  Zuataöde  ins  Auge  zu  faesen   sein    und   da»  folgende  Capitel 

«t  daher  als  eine  Fortsetznng  der  Untersuchungen  ^   wdchc  auf  Seit«  77 

u.  f.  begonnen  worden  sind,  zu  betrachten. 

1*  Wirkungaweiee  des  Windes  im  Allgemeinen* 
Der  Wind,  welcher  in  den  Hochofen  eingeblaeen  wird,  hat  den 
fcck,  daa  in  dem  Theile  des  Ofens,  in  welchen  er  ein&trötnt,  befiudlicho 
ntnaierial  zu  verbrennen.  Gewöhnlich  ^neht  man  im  Hochofen  ids 
luiimaterial  Koke  oder  Hobkohlen ,  bettener  rohe  S teil' kohlen  oder 
Hol«  auf.  Ee  ist  indessen  glüichgtütig ,  üb  man  rohe  oder  verkohlte 
ünstoffe  angewendet  hat,  denn  in  der  Gegend  der  Funii  Bind  auch  er- 
tc  in  den  verkohlten  Zustand  übergegangen  und  enthalten  didiur  im 
Wesentlichen  ausser  den  AßcheubeBtaj^dtheileii,  wckhe  uhh  für  jetzt  nicht 
feilo"  inicrcBsiren,  nur  Kohlenstoff.  Wenn  Lnft  mit  einem  etwa  300^ 
hfiMeo  Kohlenstoff  (die  Temperatur  dee  vor  die  Fomien  gelangenden 
immatenals  im  Ilocliofen  fibersteigt  ftet«  diese  Temperatur)  in  Deriili- 
ig  kommt,  Bo  verbreimt  der  Kohlenj^tolf  unler  Aufiiahnje  von  2  Aecilii- 

ten  Sauerstoff  und  Abgabe  der  erzeugten  Hitze  an  die  erzeugte] 
^Wcflsaure  und  denjenigen  Stickstoff,  wekljer  in  der  atmosphärischen 
ft  mit  der  im  Hochofen  verzehrten  Sauertitofl'menge  gemisclit  war. 
cnu  die  erzeugte  Kohlensäure  iiidcöBen  iu  Berülnnng  mit  glühenden 
ilden  kommt,  was  im  Hochojen  cbenlallg  stets  der  Fall  iBt,  ao  wird 
,  sohald  kein  freier  Sauerstoff  niehi'  vorlianden  ist,  durch  Autnahnie 
öü  Kohlenstoff  in  Kohlenoxydgas  umgewandelt  Dus  Kohlenoxyd  ist 
t?ni  nicht  mehr  reducirbareÄ  Gas  und  muss  daher  in  Geiueinschalt  mit 
«W  Goeammtnieuge  des  Stickstoffs  unverändert  aufwart«  steigen ,  liis  es 
Stoffe  ftndctf  die  eine  abermalige  Oxydation  deSüf^lben  gostatieu.  ^Tun 
wird  lUher  unmittelbar  vor  der  Form  eine  Hegiun  Cnden  müssen,  in  wel- 
cher eine  vüllBtandige  Oxydation  zu  Kohlensaure  stattfindet »  aliso  das 
Uaiimum  der  Temperatur  herrscht.  Von  da  ab  wird  ein  allmäliger 
Ocbergang,  eine  Reihe  von  Zonen,  vorhanden  sein,  wo  Kohlenoxydgas 
neben  Kohlensäure  in  immer  stärkerem  Maasse  auftritt^  und  der  übrige 
BauiD  wird  nur  Kohlenoxyd  enthalten.  Durch  diese  Reduciion  wird  die 
Ttmponitur  alJmälig  wieder  sinkt  n.  denjenigen  Theil»  in  welchem  die 
llddtste  Temperatur  herrsch t^   nennt   man  den  Focue  ')  der  Form.      Von 


*)  Mikti    Imt    flieh   den  Fociii?  nielii   n\s  Punkt  vurxustL'lleiK     Fände  der  Wind- 

hri  deinem  Kintritt  in  den  ilot-hoteu  kein  Hitid^Tiiiss  aii  Ivuhl'  fij  Iübcii  inid 

f«cken ,    »ü   iwürde  er,    da  er  ifucnür  inebr  nur  Verbreuiiiiiitj  aufi^übiftueht   wird, 

fin**  anfS^fkUr   kei^elfürmiKc  Gudtali  zvigen ,    weicht!    nur   durch  das  Beatrebctj  der 

fwMft-  /u  ^tJ^i|^f^l^^    xn  vurändiri   würde,    i^u-^   (V]*'  Arh^ic  dc;^  Ko^^m  Is  eine 
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dem  Focus  jeder  Form  aus  würden  diese  Zonen  in  ooncentriBchen  Kngelii 
sich  ausdehnen,  wenn  nicht  eine  Veränderung  dieser  Kogelfonn  dnnh 
das  Bestreben  der  Gase,  nach  aufwärts  zu  steigen,  bedingt  wäre.  Dil 
Mittelpunkte  der  Zonen  werden  daher  etwa  in  einer  nach  oben  steig» 
den  Parabel  liegen,  deren  Axe  die  GresteUwand  des  Hochofens  bildet 

2.    Kalter  Wind. 

1  Pfund  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrannt,  entwickelt  csras 
8000  Wärmeeinheiten,  zu  Kohleuoxydgas  verbrannt  circa  2400.  Dis- | 
jenige  Menge  Kohlenoxydgas,  die  1  Pfund  Kohlenstoff  enthält,  zu  Kok- 
leusäure  verbrannt,  entwickelt  circa  4600  Wärmeeinheiten.  Es  gthea  j 
demnach  von  den  8000  Wärmeeinheiten  nach  der  Keduction  an  Kohlen- J 
oxydgas  4600  verloren. 

Berechnet  man  die  hierbei  entwickelten  Temperaturen,  so  zeigt  acft^ 
dass  die  Temperatur,  welche  bei  der  Verbrennung  von  einer  Gevichl^ 
einheit  Ifohlenstoff  in  Form  von  Holzkohle  oder  Koks  von  0*  Tempente, 
in  einer  0^  warmen  atmosphärischen  Luft  unter  mittlerem  abnoBphäriselMi, 
Druck  hervorgebracht  wird,  wenn  Verbrennung  zu  Kohlenzinre  edot^. 
2716^  G.  beträgt,  während  unter  denselben  Verhältnissen  die  Verfanr 
uung  zu  Kohlenoxydgas  1486^  C.  hervorruft  *). 

Parabel  statt  einer  geraden  Linie  bildete.  Das  beste  Bild  von  dieser  Gestalt  pM 
die  Flamme,  welche  man  erhält,  wenn  man  mit  dem  Lüthrohr  recht  schwach  ■ 
eine  Kerzenflamme  bläst.  Der  Focus,  oder  die  Orte  der  energischsten  Verbnr 
nung,  werden  datier  als  Mantel  diesen  kegelförmigen  Raum  nmgeben.  Wig« 
der  Brechung  des  Windstromes  aber  kann  man  sich  den  Kegel  zu  einer  Kifil 
zusammengedrückt  und  den  Fouus  als  die  Hülle  dieser  Kugel  denken. 
^)  Die  Temperatur 

pc 8080 .  1 


T  = 


(c  +  2,7Gc)8+n«''        ,._L.,^^    nno...    .    ZI 


(l  +  2,67  . 1)  0,2164  +  -  2,67  .  1 .  0^44 


=  ?2?2   =  27160 
und  2,975 

rr  p"c  2473.1 


'        (<^+».330)«'  +  »'*"        ^^  ^  j  33    ^j  o,2«  +  g-I.33..i  .0,2« 

_  21Z3  _  ,,geo 
-Tfiü~         ' 

worin  p  die  absolute  Wärmemenge  des  Kohlenstoffs  bei  der  Verbrennung  zu 
lensäure,  /)"  dieselbe  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd  nach    Favre  und  Sil 
berniann,  c   die  Menge  des   Kohlenstoffs    =  1,   n  und  n'   die   Gewichtsi 
des  Stickstoffs  entsprechend  dem  zur  Verbrennung  nothigen  ifauerstoff,  s  die 
tische  Wärme  der  Kohlensäure,    s'  die  des  Kohlen oxydgases  und  s"  die  des 
Stoffes  nach  Regnanlt  bezeichnet.  Die  geringe  Abweichung  gegen  Seite  83  fi 
von  der  Anwendung  genauerer  Coefficienten  für  die  specilische  Wärme  her.    ^ 
bemerken  bei  dieser  Gelegenheit,    dass  auf  den  absoluten  Werth  dieser  Zahlen 
dii>  Entwickelung  der  Theorie  wenig  ankommt.    Die  bedeuten  ^'Differenz  zvisi 
der  Verbrennungstemperatur   des   Kohlenstoffs   zu    Kohlensäure    und    der  Veriif 
nungstemperatur  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlenoxyd  ist  jedenfalls  ein  nicht  in  AF 
zu    stellendes   Factum.      Alle  anderen  Schlüsse  ändern  sich  in   demselben  Vi 
hältnisse,   als    man    die    absolute  Verbrennungstemperatnr  höher   oder 
annimmt.     Wenn  daher  auch   die  Perey 'sehen  Formeln  (Tergl.  Bd.  I.  der 
lurgie)  nicht  ausreichend  sein  sollten,   um   die  Verbrennungswärme   genau   u 


Bis 


Dlfferans 


Der  Wind. 
2716  —  i486  =  1230«  kann   ale   die  Ten 
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Reducüon    der  Kohleosäure   zu 


Koliknoxydgag   &T3^^^ 
>hlotisäure  redu- 


■ocutneii  werden^  welche  üUmälig  stattfiLidet «   bis   alle 

^rt  ist.  I 

LVorwörmung  des  Brenimiaterials.  Der  Temperaturgrad  wird 
dcasttn  wesentlich  durch  zwta  Umstünde  vermehrt;  erstt^its;  dadurch, 
tlAfls  die  ZüT  Verbrennung  kommenden  Kuhlen  nicht  die  Teniperatur  von 
0^  hAben,  soüdern  bereits  auf  die  Verbrennuiigötemperatur  vorgewärmt 
«ind,  imd  zweitens  dadarchi  dass  iiu  Ofen  nicht  die  Spannung  der  Attno- 
spb&re,  sondern  eine  höhere  herrscht. 

Die  Temperaturerhöhung  durch  die  Vorwärmung  der  Kohlen  läBst 
tidi  Ättf  folgende  Weise  ermitteln:  Durch  den  0^  warmen  Kohle uetoff 
Verden  8080  *)  Wärmeeinlieiten  erzeugt.  Dereelbe  kommt  mit  2710'^  C, 
isni  Gesell  zur  Verbrennimg  und  du  seine  specifische  Wärme  0,24  für 
Holxkolde,  U,20  für  Koka  '')^  im  Durchficluiitt  0,22  beträgt,  so  erhält  man 
f^  die  Gewichteeinheit  Kohle  27143.0,22  ^=  597  Wärmeeinheiten.  Diuße 
werden  b«i  der  Verbrennung  frei ,  d.  li.  die  ihnen  entsprechende  Tem- 
pt^rmiur  tritt  der  vorhin  gefundenen  hinzu.  Die  vorhandene  Wärmenien^je 
^grd   daher   8080  +  597  ==^  8677  Wärmeeinheiten   betragen,   die  Tem- 

^kiur  folglich  =  -^^—  =  2917»  C.»   d.  h.  um  20 1«  C.  höher  sein,  al« 

^^f  nhmn  ÄD genommene  ^).  ' 

Fresaung  Im  HochofengestelL  Der  zweite  Umstand,  welcher  eine 
lVm{M»r{ilurerhöhung  bedingt,  die  Pressung,  die  im  Inneren  des  Iloch- 
t>ft?fia  heri-scht,  ist  ein  noch  wenig  untersuchter  Punkt. 

TöDiier   hat  die  Anregung  zur  Erörtening  dieser  Frage  gegeben 
^ud  Schmidhammer  zu   Neuberg  auf  Rittinger^s  Vorunkßsung  ge- 
^■p«  Verbuche  iLugestellt.     Die  Anwendung,  welche  der  Letztere,  Hauer 
^■■yidere  von  ditHen  Ermittelungen  auf  die  Berechnung   des  von  den 
BHftsD  gelieferten  Windquautums  gemacht  haben,  ist  Seite  67  u.  f.  be- 
rcita  erwähnt.    Es  iat  von  Interesfie,  die  Art  und  Weiee  der  Beobachtun- 
gen uäber  kennen  zu  lernen. 

Tunner  *)  hatte  lange  ßchmiedeiBerne  Röhren  angewendet,  welche 
von  der  Gicbt  ans  eingesenkt  wurden  und  in  deren  oberes  Ende  mau  ein 
ManoiQeter  steckte.  Es  ist  klar,  dafe  durch  die  Reibung  in  den  langen 
trugen  Rohreti«  welche  nur  'Aj  Zoll  inneren  Durchmesser  besaseen,  und 
d  Verutopfen   dernelben  die  Resultate    ungenau  worden   mu*;ßten. 

l^  iiD,   die  zur  Anstellung  der    Versuche  dienten,   waren  die  zu 

tuenerz  und  St.  Stefen,  ersterer  hatte  36  Fusb  österr.  ^=36  Fubs  3  Zoll 


»*Thn»?n  (y«?rgl*  Berichte  der  deiitscheo  chembchea  Ge^ellscbaft  Bd.  !,  I0<i8.  S*  18), 
tun  dir«  doub  di«  dar»n  ju;eknr]|ifti<n  Sehhiäsfolgeningen  nicht, 
•)  Favre  lUld  Öilbermaun.    —     '^)   Regnault.    —     '^j  Da  der    Nenner  der 

pc 
==: ; — I    -^  --   ^ — r — 1/#    derielbe    bleibt   uad    auv    lur     dus    unlntigliclie 
(c  +  2,67  c)  «  +  f  I »" 

p80  jei*t  p  =  8677  eintritt.  —  *)  Leubi^uer  Juhrb.  1860,  S*  286, 


188  Der  Hochofenprocess. 

preusB.  =  11,38  Meter  Höhe  and  die  Form  lag  20  Zoll  österr. 
Millimeter  über  dem  Boden,  letzterer  war  40  Fuas  teterr.  = 
3V«  Zoll  preuss.  =  12,64  Meter  hoch  und  die  Form  lag  2  Fub 
==  632  Millimeter  über  dem  Boden.  Tunner  üeuid  vor  den  Fon 
ersteren  Ofens  48  bis  54  Linien  österr.  (105  bis  118  Vx  Millimete 
seraäule  (7,7  bis  8,7  Millimeter  Quecksilber),  während  die  Windp 
an  den  Düsen  18  bis  22  Linien  österr.  (397^  bis  4874  Millimeter) 
Silber  =  20  ^'2  bis  25  Zoll  (540  bis  658  Millimeter)  Wassersäule 

In  St.  Stefen  schwankte  die  Gasspannung  weit  mehr,  nämli 
sehen  30  und  50  Linien  österr.  (65,8  und  109,8  Millimeter)  Waai 
(4,8  bis  8,1  Millimeter  Quecksilber)  bei  8  bis  12  Linien  österr. 
bis  2()'/4  Millimeter)  Quecksilber  Wiudpressung. 

Schmidhammer  wendete  die  folgende  von  Rittiuger  vorj 
nete  Methode  an  ^) :  Der  Hochofen  zu  Neuberg  wird  durch  drei 
mit  Wind  versorgt.  Die  Drosselklappen,  welche  den  Luftzutritt  i 
selben  reguliren,  wurden  ganz  geöffnet,  nach  eingetretenem  Behai 
zustande  die  Druckhöhe  hinter  den  Düsen  in  der  Windleitung 
Manometer  abgenommen  und  die  Anzahl  der  Spiele  des  Gebläses 
nute  notirt.  Hierauf  wurden,  ohne  an  den  sonstigen  Yerhältnissei 
zu  ändern,  die  Düsen  soweit  als  thuulich  (circa  16  Zoll)  zurückgeso 
dass  die  Lufb  nunmehr  statt  in  das  Gestell  in  das  Formengewöll 
strömte.  Der  Erfolg  war,  bei  verminderter  Maiiometerhöhe ,  eii 
mehruDg  der  Umgangszahl  des  Gebläses. 

Durch  Verminderung  des  Dampfzutntts  zur  Gebläsedampüm 
wurde  jetzt  die  Anzahl  Umgänge  wieder  auf  die  ursprüngliche 
gesetzt,  was  ein  weiteres  Herabsinken  des  Manometerstandes  zu; 
hatte.  Da  die  Anzahl  Umgänge  jetzt  ebenso  gross  wie  zu  Anfa 
Versuchs  war,  so  hat  das  Gebläse  in  beiden  Zuständen  gleich  gros 
gen  Wind  angesogen  und  ausgeblaseu.  Der  höhere  Manometerst 
Anfang,  wo  die  Düsen  in  das  Hochofeugestell  bliesen,  rührte  a 
dem  Widerstände  der  darin  befindlichen  Luft  her,  welche  eine 
als  die  atmosphärische  Spannung  besass. 

Für  das  pr.  Secunde  aus  einer  Düse  ausströmende  Luftgew 

kann  man  die  Näherungsformel  

Li  =  A  Vöi  H, 
anwenden,  wenn  A  alle  die  während  des  Versuches  unverändert  gehl 
Grössen  2)  bezeichnet ,   8^    das  specifische  Gewicht  der  vor   der  T 
findlichen   Luft  und   Hi    den    Unterschied    der    Wassermanometc 
welche  den  Pressungen  in  der  Windleitung  und  vor  der  Düse  ents] 

Diese  Formel  findet  unmittelbar  Anwendung  auf  den  Schi 
Versuches,  d.  h.  wenn  die  Düse  in  die  freie  Luft  bläst,  da  die  % 
t  erhöhe  der  Luft  vor  der  Düse  dann  =  0  ist.     8\   ist  dann    das 

1)  Berggeist  1862,Nr  74,vS.  297,  und  Oestorr.  Zeit^h.  1862,  Nr.  i:). - 
fliiäscoefficient,  Düseiiqiiorschnitt  etc. 
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Iriclit  der  AtmOFphnre.  —  Für  den  Anfang  des  Versuches  jedoch, 
Düse  JUS  Gestell  mündete,  hat  man,  wenn  h  die  M an o meterhohe 
11  und  ^  das  specifi^che  Gewicht  dr/r  Ijuft  daselbst  bedeutet  nnd 
ibgrel eisen e  Manometerhöhe 

L  =z  Ä  Vd(II  —  h). 
B  Gebiftse  hatte   aber  in  beiden   Fällen  gleichviel  Luft  angeaoge» 
ig^blasen,  ef^  ist  alßo  L  ^  h^^  folglich 

^,Bi  =  Ö(H  -  hl 
e  specifischen  Gewichte  Ö  nnd  Äj  verhalten  pich  wie   die   zugehd* 
^asgerbarometerhöhen ,  es  ist  also,  wenn  h  in  Füssen  Wassersäule 
rückt  wird» 

1)   ~  HÜ  +  h' 

/t  höchstens    1*/^  bis  1 '^  Fus^^    daher    kann    dj    anna- 
\izi  werden  und  es  ergiebt  sieh 
Hi  =  H  --  h  nnd 
h  =  H  --  Hu 
PresBiing  im  Gestell  ist  gleich  dem  Unterschied  der  Pressungen, 
l>ei   gleicher  llmgangszahl    des  Gebläses   in   der  Windleitung   ein- 
wenn  die  Düse  einmal  iri  das  Gestell»  das  nndore  Mal   in    die  freie 
ndet« 

wurden     beim    Nenberger   Hochofen    im    Mittel    nach  steh  ende 
ibennaiionieterfitÄnde  beobachtet : 


Im  Mittel 


An  der 

tüdlictien 

Dnsc. 


An  «ier 

nördlicben 

Düse 


All   der 
wontUcUen 


Linien  {o-iti-rr.)  Qiie<!köil^orsland  im   ManomHi^r* 


ischtiberien   In'jsf^n 
ikgeiog^Tieti   ntisf'n 


22,6 
11,5 


15 


21,5 
14,5 


22J 
15 


Die  Differenz  von 
D»her  Millimeter 


17,r> 


8,5 


15,3 


7,5 
Jfi.4 


Differenz  von  8  Linien  tider  17'  -^  MillimLtcr  entfe?prieht  also  d<'r 

im    Gestell,      Ein   zur  Controle   in  eine  Oefljuing  der  GfenbrURt 

Manometer  ergal*   eine   höhere    I^rossnng,    njlmlieh    1 1    Lurn n 

illinieter.     Diese   Verschiedenheit  erklärt  flieh  darauf^,  dnFs  die 

haltnisse   nur  ein   geringes  Zurückziehen   der  lliisen  gestAtteten, 

Foriiigewölhe    nicht   der  eiidViehe  nimosphririHche,  f^oudern   ein 

Ilrüek  herrschte;  es  sprichl^  hieriür  der  Uuist^md,  d.tss  f^elbat  nach 
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zurückgezogener  Düse  das  Manometer  im  Gestell  noch  eine  "Premang  i 
5,5  Linien  oder  12  Millimeter  zeigte. 

Später  haben  Rinman  und  Fernqvist  Ermittelung^  derPrens 
an  schwedischen  Hochöfen  angestellt.  Sie  nahmen  die  Pressung  i 
Wassermanometer  ab,  welches  wie  bei  den  Versuchen  Tnnner^s  i 
eiserne  Röhren  angesetzt  wurde.     Es  ergaben  sich ') : 

Beim  Hochofen  zu  Hammarby  (im  Jahre  1862)  54  Linien  sdiwe 
=  73,5  Linien  preuss.  =  160  Millimeter  Wassersersäulenpressung  (11,7 
Millimeter  Quecksilber)  im  Gestell. 

Der  Hochofen  war  42  Fuss  schwed.  =  39,7  Fuss  preoss.  =:  IM 
Meter  hoch,  der  Durchmesser  im  GesteU  betrug  3  Fuss  schwed.  =| 
Fuss  preuss.  =  0,89  Meter;  die  drei  Formen  hatten  0,167  Fuss 
=  22,7  Linien    preuss.  =  49,5  Millimeter  Weite,  der  200»  C. 
Wind  zeigte  15  bis  17  Linien   schwed.  =  20,4  bis  23,1  Linien 
=  44,4  bis  50,3  Millimeter  Quecksilber  Pressung. 

Beim  Hochofen  zu  Forssjö  (im  Jahre  1863)  fand  man  30  bis  41 1 
nien  schwed.  =  40,8  bis  55,8  Linien  preuss.  =  88,8  bis  121,4  Hifl 
meter  Wassersäulenpressung    (6,5    bis    8,9  Millimeter  Quecksilber)  I 
Gestell.  I 

Derselbe  ist  44  Fuss  schwed.  =  41,6  Fuss  preuss.  =  13,06  IM 
hoch,  das  Gestell  an  den  Formen  3'/a  Fuss  schwed.  =  3,3  Fuss  pre* 
=  1,04  Meter  im  Durchmesser.  Die  beiden  Formen  hatten  0,208  Fl 
schwed.  =  28,3  Linien  preuss.  =  61,7  Millimeter  Weite,  der  170*1 
warme  Wind   zeigte   12  bis  13  Linien  schwed.  =  16,3  bis  17,7  lim 

preuss.  =  35,5  bis  38,5  Millimeter  Quecksilberpressung.  j 

I 

Beim  Hochofen  zu  Hasselfors  (im  Jahre  1864)  fand  man  42  LnU 
schwed.  =  57  Linien  preuss.  =  124  Millimeter  Wassersäulenpre«« 
(9,1  Millimeter  Quecksilber)  im  Gestell. 

Der  Hochofen  ist  35  Fuss  schwed.  =  33,1  Fuss  preuss.  =  \^ 
Meter  hoch,  an  den  Formen  2,6  Fuss  schwed.  =  2,4  Fuss  prem 
0,772  Meter  breit  und  3  Fuss  schwed.  =  2,8  Fuss  preuss.  =:  0,892  IW 
tief.  Die  drei  Formen  haben  0,2,  0,195  und  0,165  Fuss  schwed.  =  2? 
26,5,  22,4  Linien  preuss.  =  59,2,  57,7,  48,8  Millimeter  Durchmtf 
Der  2000  warme  Wind  zeigt  lO'/i  Linien  schwed.  =  14,3  Linien  pfi 
=  31,1  Millimeter  Quecksilber  Pressung. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  diese  Resultate  zusammengeill 
Für  die  beiden  letzten  Hochöfen  wurden  die  gerade  bei  Ablesung« 
Pressung  im  Gestell  herrschenden  Windpressungen  an  den  Formen 
führt.  Die  Pressungen  sind  ins  Gesammt  auf  Quecksilberhöhe  sowie  i 
Millimeter  übertragen. 


1)  Berg-  lind  hüttenm.  Zeitung  1861.  S.  406. 


]\'V  Wind. 


U^ofen. 


BeobftcUter. 


Ofeioliühe. 


fian»e. 


Uh  zur 
F(»rtti. 


MeUT. 


Wind- 
tur- 


Grftde 

Celsius. 


Wind* 


im 
Gestell. 


Quecksilbtjraäule 
Millfiweter, 


Eiietieri 

Wammwhj 

f^m^ «   # 
Aiiwlfors 


Tuimcr 


SrhrnidliÄmmor 

I  Rlriiiiaii  und 
i     Ferntjviat 


11,38 
12,64 

13,B7 

12,47 

13»06 
10,39 


10,85 
12.01 

11,95 

12,54 
9,87 


200 
200 

20f> 

170 
200 


39,5—48,25 

17,5—26,25 

49,4 

47,4 

37,0 
31,75 


7,7—8,7 

4,8^8,1 

24,1 

11,75 

6,5—8,9 
9,1 


Ursachen  der  Pressung  im  Gestell.  Die  Pressung  im  Gestell 
ii4t  ttjcbrere  Ursachen,  flie  verschiedene  Resultate  bei  verscliiedenen  Oefen 

(iseboD  lassen.  —  Die  Pressung  wird  nämlich  bedingt: 
)  Durch  die  Windpressung. 
)  Durch  die  Ofenliöbe  über  der  Form. 
)  Durch  die  Beschaflenheit  der  Materialien,   welche  mehr  oder  wo- 
niger dicht  liegen  und  daher  den  aufsteigenden  Gasen  mehr  odei^ 
weniger  HindemiBee  bieten  können* 
4)  Durch    die   im    Ofen   herrschende  Temperatur.     Die  eingehlas^ne 
Luft  ändert  zwar  durch  die  Bildung  von  KohlenBäure  an  eich  ihr 
Volumen  nicht,  aber  die  Temperatnr  von  circa  2000*^,  auf  welche 

Idie  Gase  plötzlich  bei  der  Verbrennung  erhitzt  werden,  bedingt 
eine  Ausdehnung  derselben  auf  das  mehr  als  Tfache  Vnlunien  *), 
welcher  nur  hei  sehr  weiten  Gestellen  das  Gas  frdgeii  kann,  wäh- 
rend im  Uebrigen  an  Stelle  dieeer  AuBdehnuug  eine  Erhöhung 
des  Drucke»  treten  wird* 

Wirkung  der  Pressung  Im  Gestell  auf  die  Temperatur.  Dsps 
^id  Wjirme  durch  die  Spannung  der  Verbrenn uugsproducte  erliöbt  wer- 
ben müsse,  ergieht  sich  aus  der  Betrachtung,  daäs  nunmehr  die  ent- 
'^icltt'lte  Warme  sich  in  dnem  kleineren  Volumen  Verbren nuiigßproilucten 
Hrtheilt  ab  vorher.  Sie  wird  im  umgekebrten  Verhältnisö  zum  Volu- 
iö«n  steigen,  also  im  geraden  zur  Pressung.     Ist  das  ursprüngliche  Vo- 


^  Diese  höhere  I'rcssimjt  tat  auch  Pin  Grund,  weshalb  man,  um  keiiic?n  Ver- 
UM  411  Wind  zu  erleidei),  Tiameiitlicli  hui  erijü^t^n  («erteilen  durch  iHlaenritige  11.  t<.  w, 
iocD  hiftdirhren  Abüchhisj«  der  Form  bersteilen  mtiss. 

Di«  Luft  dehnt  lich  bekanntlich  mit  jedem  ^  C.  um  Va70  o**®*"  '^"^  0,00366  ihres 
o|«iRi<vas  au^  vergl.  Seite  84. 
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lumen  r,  das  neue  t/,  die  ursprüngliche  Temperatur  f ,  die  erliOhete  f', 
so  ist  f/  :  V  =  t  i  t'^).  Den  Pressungen  von  4  nnd  11  Linien  oder 
0,00872  und  0,02397  Meter  entsprechen  s.R  die  Temperaturen  von  2950 
und  30090  C;  denn  es  verhält  sich:  0J6  :  (0,76  +  0,0087)  nnd  0,76 
:  (0,76  +  0,0224)  =  t  :  f;  xmddAt  =  2917«  (S.  187),  so  haben  wir 
t  :  t'  z=  2917  :  o;,  wo  o;  im  ersten  Falle 

2917.0,7687        ««e.x«  r. 

= ! =  2950<'  C, 

0,76  • 

dagegen  im  zweiten  Falle 

=  2917  0  784   ^  3^^,  ^ 
0,76 

Beduotion  der  Temperatur.  Die  im  Vorliegenden  ermittelten 
Temperaturen  sind,  um  einen  hinreichenden  Vergleich  zu  gestatten,  unter 
der  Annahme  berechnet,  dass  eine  sofortige  vollständige  Verbrennung  des 
Eoh]ensto£FiB  zu  Kohlensäure  stattfinde  und  dass  ausser  denVerbrennnngs- 
gasen  und  dem  Stickstoff  der  Luft  keine  weiteren  Wärme  abeorbirenden 
Substanzen  vorhanden  seien.  Beides  ist  jedoch  in  der  Wirklichkeit  nicht 
der  Fall.  Der  Sauerstoff  des  einströmenden  Windes  bedarf  einer  gewissen 
Zeit ,  ehe  er  sich  mit  Kohlenstoff  zur  Bildung  von  Kohlensäure  sättigen 
kann;  in  dem  Baume  unmittelbar  vor  der  Form  wird  daher  ein  üebe^ 
schuss  an  Luft  vorhanden  sein  und  erst  in  einer  gewissen,  von  der  Dich- 
tigkeit des  Brennmaterials  und  der  Pressung  des  Windes  abhängigen 
Entfernung,  an  der  HüUe  des  Focus  jeder  Form,  wird  die  vollständige 
Verwandlung  des  Sauerstoffs  in  Kohlensaure  stattgefunden  haben.  Um- 
geben ist  die  noch  nicht  verzehrte  Luft  von  einem  aus  Kohlensäure  be- 
stehenden Mantel.  Diese  Kohlensäure  aber  kommt  sofort  in  Berührung  mit 
glühenden  Kohlen  und  wird  kaum  nach  ihrer  Entstehung  auch  wieder  in 
Kohlenoxydgas  verwandelt,  welches  daher  den  übrigen  Raum  ausfüllt.  So 
lässt  sich  schon  von  vornherein  einsehen,  dass  der  Raum,  in  welchem 
nur  Kohlensäure  auftritt,  ein  sehr  beschränkter  ist,  während  sich  in  des 
nach  der  Form  zu  liegenden  Theile  uuzersetzte  Luft,  im  übrigen  Räume 
aber  Kohlenoxydgas  mit  Kohlensäure  gemeinschaftlich,  oder  Kohlenoxyd- 
gas allein  vorfindet.  Versuche,  welche  Tunner  angestellt  hat,  und  welche 
in  dem  Abschnitte  über  die  Gase  des  Hochofens  aueführlich  beschrieben 
werden  sollen,  bestätigen  diese  Voraussetzung  vollständig.  Es  wird  daher 
(las  Brennmaterial  nicht  zur  Verbrennungsteniperatur  der  Kohlensäure 
vorgewärmt  zur  Vei  brennung  selbst  gelangen,  weil  es  nur  eine  sehr  knrje 
Zeit  in  dieser  Temperatur  zu  verweilen  Gelegenheit  hat.  Eine  zweite 
Temperatur  Verminderung  erleiden  die  erzeugten  Verbren  nnngsproducte 
durch  die  geschmolzenen  Producte,  das  Eisen  und  die  Schlacke,  welche 
zu  ihrer  Schmelzung  der  erzeugten  Hitze  bedürfen.  Wenn  man  das  aol 
eine  Gewichtseinheit  Kohlenstoff  kommende  Gewiehtsquantuni  dieser  Sub- 


')  i>chinz,  WüiniemesskiiiHt,  S.  207. 
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mit  ihrer  specifischen  Wärroe  multipliclrt  Uüd  das  Product  in  der 
«r  Berechnung  der  VerbrenimngeteiiiperÄtur  benutzten  Formel  dem  Nen- 
ter  hinzuaddirt,  so  erhält  man  in  dem  neuen  Quotienten  die  duixh  die 
Bvwähnte  Wärmeentzieh nng  reducirte  Tempenitur  ^), 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daas  die  Temperatur  um  so  niedriger,  je 
grösser  die  Menge  der  Erze,  der  Zufichliige  und  des  Aschengelialte  der 
Brennmaterialien  im  Verhältniss  zu  dem  in  letzteren  enthaltenen  Kohlen- 
■toffe  ist. 

Praktische  Hegeln.  Aub  diesen  Betrachtnngeo ,  bei  welchen  von 
ier  Temperatur  des  Windes  ganz  abgegeben  wurde »  lasaeii  ßich  bereits 
Fblgeiide  praktische ,  d.  h.  für  die  Praxis  nutzbare  und  durch  die  Praxis 
^«rtitigt«  Regeln  fulgem : 

|h  1)  Je  mehr  Wind  in  den  Ofen  geblasen  wird,  um  so  mehr  Brenn- 
^■erial  wird  in  derselben  Zeit  verbrannt,  mn  so  mehr  Wärme  erzeugt, 
Hto  mehr  Materialien  können  daher  geschmolzen  werden  und  um  so 
IKieller  wird  der  Gang  des  Ofens,  um  so  höher  daher  auch  die  Produc- 
Am  sein.  Dies  findet  um*  darin,  wie  wir  später  sehen  werden  ^  eine  be- 
stimmte Grenze,  daes  das  Eiöenoxyd  einer  gewissen  Zeit  zu  seiner  Reduc- 
Ülon,  das  reducirte  Eisen  einer  gewissen  Zeit  zu  seiner  Kühlung  bedarf, 
sie  Schmelzung  eintreten  darf,  aber  in  der  Praxia  wird  selten  die«e 
Qfenze  erreicht,  geschweige  überschritten, 

2)  Je  weiter  das  Gestell  des  Ofens ,  je  grösser  die  in  letzterem  harr« 
Ichende  Spannung  und  je  dichter  das  Brennmaterial  ist,  desto  höher 
Qittaä  die  Pressung  des  Windes  sein,  um  die  erforderliche  Temperatur  in 
ias  Innere  des  Gestells  fortzupflanzen. 

VerbältnlBB  zwischen  Windpressung  und  Busen qtierschnitt. 
li  hSher  die  Pre&Bung  des  Windes  hei  gleichem  Brennmaterial  und 
gleichem  Windquantum ,  um  so  schneller  wird  die  vollständige  Um- 
irmdlimg  des  Windes  in  Kohlensäure  vor  sich  gehen,  tun  so  höher  daher 
lie  Temperatur  sein.  Dieser  Lehrsatz  bedarf  des  Beweises,  Bei  starker 
h^eaung  und  folglich  kleinen  Dünen  wird  der  in  den  Ofen  dringende  Luft- 
\ftgd  im  Verbal tniös  schmaler  und  länger  sein,  als  bei  schwacher  Pressung 
md  grossen  Düsen.  Die  Oberfläche  des  Luftkegels  it^t  daher  im  ersten 
Falle  gröaser  im  Verhältniss  zu  seinem  Inhalt  ab  im  zweiten,  und  es  muss 
Ift  Folge  dessen  im  ersten  Falle  auch  die  UmwandluDg  de»  Sauerstoffs  der 
Luft  io  Kohlensäure  schnoller  vor  sich  gehen*  Zu  sUrk  wird  die  Prefiöuog 
Biir  dann  sein,  wenn  das  Gestell  oder  bei  gegenüberliegenden  Formen  mehr 
kla  dieBälfte  desselben  von  dem  Luftstrom  so  schnell  durchdrungen  \viri\, 
ha  dem  Sauerstoff  desselben  nicht  Zeit  bleibt,  sich  auf  diesem  Wege 
IpUst&adig  in  Kohlensäure  umzuwandeln.   Es  wird  dann  eine  Ausdehnung 

^m  J=  — , — — i^    -,T-i  -   .  irj»    wenn   A  die  Gewichtomeogea   der  xu 

ttluiiiibendeii  Körper  und  «"'  deroo  specifische  Warme  bejselclmet, 

f«j,  Mttittilitf^«,    II.    Abthl  -1.  13 
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der  freien  Sauerstoff  eDihaltenden  Zonen   nach  oben  hin  stattfinden,  es 
wird  die  Verbrennung  und  die  durch  sie  ersengte  Temperatur  anf  einei^ 
grössereu  Raum  vertheilt  und  in  Folge  dessen  eine  grössere  Menge  Brenn- 
material verbraucht,  ohne  einen   grösseren  Effect  zu  erreichen  als  dei^ 
welchen  man   erlangte,  wenn  die  Windströme,  ehe  sie  den  Ofen  durch- 
drungen oder  sich  gegenseitig  gekreuzt  hatten,  zur  Kohlensaorebildonf 
Bchon  verbraucht  waren.  Die  richtige  Pressung  des  Windes  lässt  swh 
nur  durch  Erfahrung  feststellen;  wenn  es  das  Geblase  erlaubt,  wird  mtt 
so  lange  mit  der  Pressung  steigen,  als  sich  unter  sonst  gleichen  ümstfa- 
den  der  Brennmaterialverbrauch  vermindert     Da  von  der  Quantität  dtf 
Windes  nun  aber  die  Höhe  der  Production  oder  besser  gesagt  die  Schnel- 
ligkeit des  Ofenganges  abhängig  ist,  so  wird  man,  wenn  man  letztet« 
nachdem  das  Maximum  der  vortheilhaflen  Pressung  bereits  erreicht  ist, 
noch  vergrössem  will,   nicht  die  Pressung  erhöhen  dürfen,  sondern  bei 
gleicher  Pressung  die  DOsen  erweitem  und  dann  das  Gebläse  schneller 
arbeiten  lassen  müssen. 

Man  kann  im  Allgemeinen  wohl  behaupten,  dass  in  Folge  unzurei- 
chender Gebläsemaschinen  bei  den  meisten  Hochöfen  die  Windpressungen 
SU  niedrig  sind. 

Im  Anfang  dieses  Jahrzehnts  hatte  sich  ein  heftiger  Streit  zwischen 
den  Hüttenleuten,  namentlich  in  Belgien,  entsponnen,  ob  es  zweckmässiger 
gei,  für  ein  gegebenes  Windqnantum  weite  Dfisen  und  geringe  Pressun- 
gen,  oder  kleine  Düsen  und  hohe  Pressungen  anzuwenden.     Der  Streit 
entstand  hauptsächlich  bei  der  grossartigen  Vermehrung  des   Windquan- 
tums  überhaupt,  welches  man   einem  Hochofen   behuf  Steigerung  seiner 
Production  zuführte;    man  entschied  sich  indessen,  nach   vielen  misslun- 
genen,  oft  sehr  nnökonomischen  Versuchen,  für  diejenige   Mittelstrasse, 
welche  wir  als  die  Norm  für  die  Praxis  aufgestellt  haben. 

Zalil  der  Formen.  Eis  wird  jetzt  noch  die  Frage  entschieden 
werden  müssen,  ob  es  zweckmässig  sei,  bei  gegebenem  Windquantuni 
und  gegebener  Pressung  mehrere  kleine  oder  weniger  grosse  Formen 
anzubringen. 

Wenn  es  bei  sehr  kleinen  Holzkohlenliochöfon  möglich  war,  mit 
einer  Form  auszureichen,  so  verbietet  sich  dies  hei  weiteren  Gestellen 
und  grös5?eren  Oefen  sehr  bald.  Die  ungleichmassige  Vertheilung  der 
Hitze  bewirkt  ein  ungleichmässiges  Niedergehen  der  Beschickung  des 
Hochofens  und  in  Folge  dessen  Störungen  vom  nachtheiligsten  Einflüsse. 
Man  legt  also,  um  eine  möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des  Windes 
zu  erzielen,  mehrere  Formen  rings  um  den  Ofen,  und  es  würde  sich 
empfehlen,  deren  so  viele  wie  möglich  anzubringen,  wenn  nicht  zwei 
Gründe  eine  Grenze  setzten.  Erstens  darf  man  das  Mauerwerk  des  Ofens 
nicht  zu  sehr  schwächen,  was  durch  die  Anlage  zahlreicher  nahe  an  ein- 
ander liegender  Formöffhungen  geschehen  würde,  zweitens  wird  durch  zu 
^eie  Formen  die  Hitze  an  die  Ofenwände  gezogen,  ohne  in   das   Innere 
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eÄfells  za  driogen;  denn  da  unter  der  Voran sset zun g  eines  gleichen 
qtmntuma  nnd  gleicher  Pressnng  mit  der  Zahl  der  Düsen  der  Quer- 
itt  derselben  aboinunt,  so  vermindert  sich  auch  iti  demselben  Ver- 
ise  der  Daichnießser  der  Windströnie.  Windetröme  von  geringem 
esser  sind  aber  ans  den  oben  aogeführten  Gründen  zu  einer 
[en  Verbindung  mit  dem  Kohlenstoff  geneigt,  die  Verbrennung  findet 
HauptBächlich  in  der  Nähe  der  Gestellwandungen  statt.  Es  entsteht 
ui^enannte  Gestellbrand.  Man  begnügt  sich  bei  mittleren  Geetellen 
drfi  Formen  nnd  wendet  bei  solchen  von  4  bis  7  Fubs  fünf,  bei  gros* 
Dnrchmesser  bis  sieben  Formen  an.  Man  vertheilt  sie  ntet^  so»  dass 
^en  Umfang  des  Gestellea  in  einen  Theil  mehr  theilt  als  Formen  an- 
Äei  werden  sollen;  dieser  überschüßsige  Tlieil  fallt  auf  die  Arbeits- 
Man  hat  zwar»  namentlich  in  Süd-WaleP»  auch  eine  Form  im  Tum- 
elegt,  aber  es  ist  dies  stets  ein  Beweis  eines  nicht  guten  Betrie- 
^^nn  durch  den  AustiuBS  der  Schlacke  nnd  den  Eintritt  den  Eisens 
nn  den  Vorheerd  wird  an  sich  Bchon  die  Warme  nach  diese  m  Tb  eile  ge- 
»>^B»  nnd  ein  «chnel leres  Niedergehen  der  Gichten  findet  hier  ohnehin 
|»g*n  die  Ab«icht  des  Hochöfiiera  statt  Aus  diesem  Grunde  bläst  man 
Äch  rn  8öd- Wales  neuerdings  nnr  im  Nothfalle  mit  dieser  Brust  form 
ftd«r  Tümpel  form  {tynip-iwiff^r)  *).  Nur  bei  Blauöfen  kann  man  ohne 
Kicbtheil  auch  eine  Brnßtform  anwenden. 

Bicbtung  der  Fonnaren.      Die  Richtung  der  Axen  gegenüberlie- 
jfender  Formen  pflegt  man  nicht  in  eine  Verticalebene  zu  legen^   um  ein 
der  Windetröme  xn  vermeiden.  Entspricht  indessen  die  Düsenweite 
Dorchmesser  de?  Hochofen geste lies  derart^  dass  der  Windstrom  nicht 
die  Mitte  des  letzleren  vordringen  kann,  was,  wie  gezeigt  worden 
Wi  einer  richtigen  Leitung  des  llochofenhetriebes  stets  der  Fall  sein 
'Ute,  M)  ist  auch  bei  gegenuberliegendein  Formen  kein  Nachtheii  zu  be- 
ten.   Die  Formen  in  zwei  Niveaus  anzulegen,  wie  dies  z.  B.  bei  den 
thrmciti^fen    von   Ystalifera  in  Süd- Wales  der  Fall  ist,  kann   nicht  als 
tioncll  gebilligt   werden.     Der   ans  dem    unteren   Niveau   aufsteigende 
U)   mnss   hier   unt^r  allen  ümstäuden    mit  den   Wiudströmen    des 
NireniiH  in  Coüision  kommen   und  es  werden  die  als  Folgen  einer 
Windpressung  geschilderten  Uebelßt&nde  in  verstärktem  Maasse 
in. 

^n   logt  die  Formen  mit  ihren  Axen  horizontal.     Giobt  man  den- 

eine  Neigung  nach  nnteu,   so  wirken  di^»  Windströme  auf  das  an- 

melte  Roheisen  ein  und  entkohlen  es  tbeil weise.    Ein  Ansteigen  der 

FO  wird    zuweilen  als  AuBhiilfsmittel   benutzt,    wenn    man   bei    sehr 

(ief^tellen    die  Prodnctioii    an    grauem  Giessereiroheisen ,   natürlich 

iHit'^r  erhöhtem  Brennmaterial verlirrmcb  vergrössern  will.  Bei  rieh* 

fCwAhltet)  Vcrhfiltnifsen   hat  ein  Ansteigen  überhaupt  keinen  Zweck, 


fibliid«»  Mir  te«  tl»iita  rnuriiHitx  p.  Vatliaire,  p.  126. 
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Höhe  der  Formen.  Die  Höhe  der  Formen  über  dem  Bw 
dee  Ofens  richtet  sich  nach  der  Menge  des  Eisens,  welches  man 
mein  will.  Es  darf  die  Wärmequelle,  welche  sich  im  Niveaa  der 
befindet,  nicht  zu  fem  vom  Boden  liegen,  sonst  kühlen  Bich  die  ai 
melten  Massen  zu  sehr  ab.  Die  gewöhnliche  Höhe  ist  2^/«  Fok 
Holzkohlenhochöfen  geht  man  bis  1 V4  Euss  herab,  bei  grossen  Eo 
Öfen  bis  auf  3  Fnss  hinauf. 

3.    Erhitzte  Gebläseluft 

Nachdem  bereits  im  Vorhergehenden  (Seite  88  u.  f.)  der  Nut 
heissen  Windes  in  Bezug  auf  Brennmaterialerspamiss  und  Erhöho 
Production  durch  praktische  Beispiele  bewiesen  ist,  bedarf  es  w 
theoretischen  Erklärung  dieses  Factums. 

Gegner  des  heissen  Windes.  Wir  woUen  zaerst  hatz  ü^ 
Behauptungen  deijenigen  fortgehen,  welche  eine  entschiedene  W 
des  erhitzten  Windes  in  dieser  Beziehung  überhaupt  leugnen,  di 
werden  durch  die  tägliche  Erfahrung  geschlagen.  Zu  ihnen  gfkf 
Verfasser  des  bekannten  englischen  Werkes  über  Eisenhüttenweten 
ran  0-     Derselbe  führt  zur  Bestätigimg  seines  ürtheils  Folgendes 

„Die  Erspamiss  an  Brennmaterial  und  die  Steigerung  derProd 
welche  eine  Folge  des  erhitzten  Windes  ist,  beträgt  im  Allgemei 
Wirklichkeit  nur  V4  von  der  dem  letzteren  zugeschriebenen  W: 
Manche  gehen  so  weit,  dass  sie  behaupten,  durch  die  alleinige  Einf 
des  erhitzten  an  Stelle  des  früher  gebrauchten  kalten  Windes  fl 
des  zur  Erzeugung  eines  Gewichtes  Roheisen  erforderlichen  Brei 
rials  auf  schottischen  Werken  erspart  werden.  Dahin  gehört  ai 
verstorbene  Mushet.  Nach  ihm  soll  vor  der  Einführung  des 
Windes  der  Verbrauch  an  Kohle  auf  der  Clyde- Hütte  7  tons  i 
=  143  Centiier  auf  1  ton  =  20  Ctr.  gewesen  sein.  Dies  schei 
aufs  Jahr  1797  zu  beziehen*^).  Mushet  giebt  nämlich  für  1  U 
eisen  an: 

tons.  cwts.  qrs.  Ibs.  Ctr. 

Kohle  (welche  verkokt  aufgegeben  wird)  .7  8  —        4=1 

Eisenstein  (roh) 3  1  2  —    = 

Kisenerz  (mildes^ —  2  —  = 

Kalkstein —  17  1         4    = 

Maschinen-  und  Röstkohle 3  16  —  = 

Als  der  heisse  Wind  eingeführt  worden  war  (1839),  betrug  ( 
brauch  für  1  ton  Roheisen: 


^)  The  Iron  Manufacture  of  Great  Britain,  theoretically   and    practici 
sidered,    by  W.  Truran,  C.  K.   2nd   ed.   Revised   from   the   M.  S.    of  the 
Truran,   by   J.   Arthur  Philipps   and   William   H.   Dorman,   C.  E.     Londi 
Das  Werk  hat  84  litliographirte,  gut  gezeichnete  Tafeln.  —  »)  Op.  cit.  p 
*)  Mild  nennt  man  ein  erdiges  Krz  im  Gegensatz  zu  dem  festen  Stücken; 
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qra.       Ctr.  preuaa^ 

2  =    43,5 

2  =    46,5 

2  r^     11,5 


lODI.      CWU. 

Kahle  .    .    _      2  :i 

Gerotteter  Eiten§teirt  ....      2  B 

Kalkütein —         11 

Dies  zeigt  eine  Erepaniiss  von  circa  5  Ions  ^^  100  Centner  Kohle 
if  1  tOD  ^  20  Centtier  RuhiM^eij,  oder  70  Proc.  Ersparniss  von  dem 
HW  gebrauchten  KohJeuquaiituni.  Dieselbe  wird  ganz  dem  erliitzten 
Txh^t  au geech rieben*  Richtiger  würde  die  durch  letzteren  herbejge- 
Öirte  Er&paraisfl  Bich  indessen  durch  5  Centüer  als  dm*ch  5  tons  aus- 
bfficken,  denn  sonst  würde  man  innorhalVi  der  42  Jahre  zwischen  1797 
•d  1839  keinen  anderen  Fortschritt  als  eben  die  Einführwng  des  heiflsen 
idet  gemacht  haben.  Dem  ist  aber  nicht  so,  in  diesem  Zeitraum  sind 
nntlich  Verbesserungen  in  der  Vorbereitung  des  Brennmaterials  und 
ienerze,  in   der  Construction  der  Oefen   und  der  Gebläse  gemacht 

liegt  zwar  viel  Wahres  in  dieser  Deduction,  aber  die  schottischen 
hatten    wirklich  gerade  in  jener  Periode  wenig  Fürtschritte  ge^ 
üichtßdeBto weniger  war  man  doch  im  Allgemeinen  immer  fortgo- 
tlea,   und  Truran  geht  nur  viel  zu   weit,   wenn   er   allen   anderen 
ngen    Viot  dem   heißsen  Winde  dagegen  nur  \/jo  des   erzielten 
Immisst.     Die   Unrichtigkeit   einer  solchen  Annahme  beweisen 
bereits  auf  der  Tabelle  zu  Seite  92  gegebenen  ZuaammoQstelluiigen» 
den   eiets  Rücksicht  auf   zwei   unmittelbar  auf  einander   folgende 
BO  genommen  worden  ist. 

*rnran  bezieht  sich  zu  weiterem  Beweis  auf  die  Dowkis-Eisenhütte 
!•  Wales,  wo  sein  Vater  Ingenieur  war,  deren  Verbältnisse  er  daher 
Icenneo  musste,  und  giebt  an,  dass  dort  im  Jahre  1701  der  Matc- 
^bniuüh  zu  1  ton  =  20  Ctr.  Robeisen  betrug: 

toui    cwta*    tirs.      Ctr.  preuss. 
Kohle  (mm  Verkoken)   ...      6  6         —         =126 

Gerösteter  Ei^ensteiii  ....      2         18         —         =58 

Kalkstein ,    .  1  8         —         =28 

MMchinenkoiae    ....  l         15         —        =35 

,63 1  dagegen  bei  gleichfalls  kaltem  Winde : 

ton»»    cwta.     qr«.         Ctr.  preuss, 
Kohle     ..........      2         10         —         =50 

Geröiteter  Eisenütein  J         16        — ■        ^^    56 

Kalknein —         18        —        =     18 

Ma*chioenkohle —         10  2        ^    10,5 

Rostkoble —  6  2        =6,5 

ier  beträgt  also  die  ohne  Einführung  des  warmen  Windes  nur 
l-ch  anderweitige  Verbcsserungen  nach  40  Jahren  erzielte  Vorminde- 
Bg  der  für  1  ton  =^  20  Ctr.  Roheben  erforderlichen  Kohlenmenge  V^ 
I  anfangs  erforderlichen  Quantums  oder  CO  Proc,  eine  ErsparniBs, 
JMtJi*  in   dem   von  Mushet  angefidirten  Falle  bei  Anwendung  heissen 
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sultate  von  Dowlais  nicht  bestritten  werden,  so  giebt  dies  noch  in 
kein  Anhalten,  wie  sich  das  Verhältniss  bei  Eiufiihnmg  von  heisaemWiDdn 
dort  gestellt  hätte.  j 

Es  ist  heut  zu  Tage  allerdings  schwierig,  Vergleiche  annutelleiii  «d 
selten  unter  sonst  gleichen  Umständen  heisser  und  kalter  Wind  n^ 
wendet  zu  werden  pflegt,  und  deshalb  sind  die  von  Merbach  uu  ab» 
lieferten  Angaben   (S.  92)  von  so  grosser  Wichtigkeit     Schweden  gitU 
noch  am  besten  Gelegenheit  zu  directen  Vergleichen,  denn   obwohl  m 
auch  dort  im  Allgemeinen  mit  erhitztem  Winde  bläst,  benutzt 
Erzeugung  gewisser  Eisensorten  doch  kalten  Wind.     Nach  Sandberg 
beträgt  bei  einer  Erhitzung  zu  350^  C.  und  bei  Erzeugung  von 
Roheisen  aus  See-  und  Raseneisenerzen  die  Brennmaterialerspamiii  I 
Proc.,  bei  Anwendung  von  200^  heissem  Winde  und  bei  Erzeugung  i« 
halbirtem  Eisen  aus  Magneteisenerz  20  Proc.  So  wurde  1858  heisser  Vi 
von  350®  C.  auf  Storebro- Hütte  in  Smäland  unter  Sandberg's 
eingeführt.   Man  verhüttete  See-  und  Raseneisenerze  zu  GiessereindiMI 
und  xeducirte  die  zu  einer  Gewichtseinheit  Roheisen    verbrauchte  U 
kohlenmenge  (Volumen)  von  1 7,8 ,  welche  bei  kaltem  Winde  erferdttlii 
gewesen  war,  auf  11,6.    Zu  derselben  Zeit  ersetzte  mau  in  AnkarBruai 
Smäland  den  bis  dahin  angewendeten  200^0.  heissen  Wind  durch 
in  Folge  von  Reparaturen.     Man   erzeugt«  halbirtes  Roheisen  au  B«| 
erzen  (Magnet-  und  Rotheisenstein).     Nach  diesem  Wechsel  musste 
das  Erzgewicht  für  ein  gegebenes  Holzkohlenvolumen  um  20  Proc. 
mindern,  um  dieselbe  Qualität  Roheisen  zu  erzielen. 

Wenn  der  heisse  Wind  aber  auch  Angesichts  solcher  nnleogtei 
Thatsachen  noch  Geguer  findet,  so  liegt  der  Grund  gewöhnlich 
darin,  dass  diese  die  Wirkung  des  heissen  Windes  in  Bezug  auf 
matenalersparniss  verkennen,  sondern  dass  sie  einen  nachtheiligen 
fluss  desselben  auf  die  Qualität  des  Eisens  voraussetzen.  Wie  weit^ 
letztere  Ansicht  gerechtfertigt  ist ,  wird  sich  erat  später  erläutern  lutA 
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Truran'8  Theorie.  Truran,  welcher  bei  Anwendung 
Windes  wohl  eine  Vermehrung  der  Production  um  10  Proc,  dagirf 
nur  eine  sehr  kleine  Brenuniaterialersparniss  anerkennt^  die  er  im  AU 
meinen  nicht  höher  zu  veranschlagen  scheint,  als  der  Mehrverbrauch 
Winderhitzungsapparate  beträgt,  versucht  seine  Ansicht  auch  thed 
tisch  zu  begründen.  Gebt  er  dab(;i  auch  von  manchen  VorausMttf 
gen  aus,  welche  wissenschaftlicli  ganz  unhaltbar  sind')  und  wohin 
mentlich  die  gehört,  dass  bei  heissem  Winde  möglicher  Weis 
Sauerstoff  in  den  Hochofen  gelange,  als  zur  Verbrennung  des  KoUi 
Stoffs  zu  Kohlenoxydgtts  erforderlich  sei,  so  giebt  er  doch  manche  i 


>)  Jern-Kontoret*8  Annalen  1856,  S.  273  a.  a.  0.  —    *)  Vnd  die  daher 
Percy,  der  diese  Ansichten  Triiran's  fiberausfuhrlich  mittheilt,   zu    der  S^ 
bemerkong  Teraulassteu  (S.  425):     Der  l'nsinn   in  diesen  Auszügen  ist  der 
nicht  werth. 
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JctiBche,  langjährige  Beobtichturtge ti  gegrllDciete  MittheilungeD,  die  man 
p  richtig  auslegen  rauea,  um  sie  freilich  «um  Theil  im  umgekehr- 
1  Sinne  nutzbar  zu  machen. 

Den  einzigen  Gnind  einer  wenn  auch  geringeu  Brenumaterialeröpar- 
1^  sieht  Truran  hauptBächlich  darin,  dass  die  Temperatur  mehr  im 
Bbll  coucentrirt  wird,  wenigsteuä  muss  man  dahin  seine  Behauptungen 
ntehen,  daee  das  Brennmaterial  weniger   iu   der  Nähe  der  iiicht  ver* 

fie,  als  wenn  man  kalten  Wind  benutzt  0-  Von  einer  eigentlichen 
■ennung  im  oberen  Theile  des  Ofens,  in  dem  sich  keinerlei  oxydirende 
irorfinden»  kann  natürlich  nicht  die  Rede  «ein  ^), 

Dagegen  führt  Truran  da»  allerdings  acbeinbar  ssu  seinen  Gunsten 
reehende,  allen  Praktikern  bekannte  Factum  an,  dass  bei  dem  plötz- 
^km  üebergang  von  heissem  zu  kaltem  Winde  die  Production  steige  ^). 
^■Wenn  man,  sagt  er,  einen  bisber  mit  heissem  Winde  betriebenen 
E,  bei  dem  die  Brennmateinalmenge  in  Folge  dessen  redueiH  war, 
ßtilich  durch  Auslöschen  der  Feuer  an  den  Winderhitzungeapparaten 
it  kaltem  Winde  beireibt,  so  zeigt  sich  24  bis  BO  Stunden  nach  der 
iofohrung  des  kalten  Windes  eine  grössere  Production  trotz  unverän- 
klier  Beschickung.  Danach  aber  verlangsamt  sich  der  Gtaig^  und  das 
isen  wird  weise,  wenn  es  vorher  grau  war*  Nach  48  big  60  Stunden 
fe  diese  Wandlung  vollendet  und  es  wii^d  ein  Roheisen  erzeugt,  wie  es 
tlt,  wenn  man  mit  kaltem  Winde  und  derselben  geringeren  Brenn- 
iterial menge  blftst. 

Erhobt  man  dagegen  nunmehr  die  KohJeumenge  wieder  so  weit,  dass 
B  vorher  bei  heissem  W^inde  erzeugte  Eisenart  fortdauernd  producirt 
rd,  so  sinkt  die  Production  in  dem  Verbältnißs,  als  das  VerhiiltniöS  des 
■8B  zu  der  gesammten  Masse  von  Materialien  gesunken  ist,  W^enn 
I  Production  bei  heissem  Winde  105  tons  r^  2100  Ctr.  in  der  Woche 
trug,  so  wird  die  unmittelbare  Einführung  des  kalten  Windes  sie  auf 
6  bis  116  tons  =  2300  bis  2320  Ctr.  erhöhen;  fügt  man  nun  das  zur 
iioitong  der  QualitM  nothige  Kohlenquantum  bei,  so  sinkt  sie  wieder 
r  96  tons  =^  1920  Ctr.  wöchentlich. 

Truran  wirft  hiernach  die  Frage  aui':  „W^enn  die  Erhitzung  des 
indes  die  wahre  Ursache  der  grösseren  Production  und  die  Ersparung 
Brennmaterial  ist,  wie  kann  dann  die  Production  sich  erhöhen  und 
»  Ersparung  das  Maximum  erreichen,  wenn  man  plötzlich  kalten  statt 
ssen  Wind  anwendet?"* 

Parry  in  Ebbw-Vale*)  erklärt,  indem  er  das  Factum  zugiebt,  diese 
icheinung  indess  sehr  natürlich  und  ausreichend: 


^  Op,  cit.  p.  164.  —  *)  Percy  nimmt  iillerdipg»  an,  daafl  dies  Ictitere  von 
■  ran  gemeint  sei,  und  die  Bemerkungen,  wel.jlio  die  HermiHgeber  de»  Werkes 
mrüisen,  l&M^ea  wirklich  darauf  öcblifiMeti.  Die  Gasanalv^^eii  im  foluendon 
^Ui  find  ein  hinreichender  ßeweiB  für  die  voU^tiindige  Grnndlosigküit  einer 
ill«B  AnDShme  und  machen  eine  weitere  Widerlegung  an  diesem  Orte  Ober- 
in —  »)  Loc.  cit,  —  *)  HandschfiftI,  Mitrbcitungeu  an  Percy. 
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„Wenn  man/  sagt  er,  „plötslich  kalten  Wind  statt  des  heiasen  irnnr  ] 
det ,  80  gelangt ,  da  die  Düsenweite  dieselbe  nnd  auch  die  Pressiing  eoB  ^  ^ 
gleich  hohe  bleibt ,  jetzt  ein  grösseres  Quantum  Luft  in  den  Ofen  ib  ' 
vorher,  der  Gichten  Wechsel  oder  Gang  des  Ofens  ¥rird  dadurch  boNU»  # 
nigt  und  die  Production  wächst.  Dies  dauert  aber  nur  so  lang«,  all  W 
die  Hitzeverhältnisse,  welche  während  des  Betriebes  mit  heissem  WinliW 
im  Ofen  statthatten ,  noch  bestehen  bleiben ;  denn  allmftlig  erniedrigt  V 
sich  die  Temperatur,  und  da  der  Ofen  mit  seiner  ursprünglidi  tb 
heissen  Wind  berechneten  Beschickung  nunmehr  mit  kaltem  Winde  betrii- 
ben  wird,  so  verschlechtert  sich  das  Eisen,  es  entsteht  eine  eisenhiltiie 
Schlacke,  kurz  das,  was  man  Rohgang  nennt,  tritt  ein.  Natürlich  mui 
auch,  wenn  der  Kohlensatz  erhöht  wird,  die  Production  herabsinken,  da  du 
Verhältniss  an  Eisen  in  dem  gesammten  Material  nun  ein  geringeres  iit| 
wie  in  der  ursprünglichen  Beschickung. **  Parry  vergleicht  den  H«t 
ofen  nach  dem  Wechsel  des  heissen  in  kalten  Wind  sehr  richtig 
einem  Hitze- Vorrathshaus.  Wenn  der  Vorrath  erschöpft  ist,  so  hört  & 
Wirkung  auf  und  ein  Weiterbetrieb  ohne  Verengung  der  Düsen ,  d.  L 
Verminderung  des  Windquantums  oder  Herabsetzung  der  Ersmenge 
Verhältniss  zum  Brennmaterial,  bringt  grosse  Nachtbeile  hervor. 

Wirkung  des  heissen  Windes.  Nach  der  Erörterung  solcher  un- 
haltbarer Versuche  uegative  Resultate  dos  heissen  Windes  zu  beweiieiii 
wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Untersuchung  der  wirklichen  Ursachen  v« 
der  Wirkungsweise  des  heissen  Windes. 

Wenn  auf  Grund  der  zahlreichen  praktischen  Versuche  als  bewi< 
angenommen  wird,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  heisser  Wisl 
eine  bedeutende  Brenn materialersparniss  mit  sich  bringt,  so  heisst  dieii 
dass  bei  Anwendung  heissen  Windes  die  Hitze  des  letzteren  ein 
Quantum  Brennmaterial  vertritt.  Wenn  die  Hitze,  welche  der  Wind 
Ofen  zubringt,  genau  der  Hitze  entspräche,  welche  das  ersparte 
material  im  Ofen  entwickelt  haben  würde,  so  bedeutete  Winderhitzung 
einen  Theil  Brennmaterial  ausserhalb  des  Ofens  verbrennen ,  um  die 
trennt  von  der  Verbrennung  im  Inneren  des  Ofens  erzengte  Hitie 
Verbrennungsräumen  zuzuführen.  Würde  in  diesem  Falle  die  Wi 
welche  das  im  Erhitzungsapparate  verbrannte  Brennmaterial  entwii 
ganz  auf  den  Wind  übertragen  werden,  so  wäre  die  effectivo  Ei 
an  Brennmaterial  =  0,  nur  der  Ort  der  Wärmeerzeugung  wäre 
Inneren  des  Ofens  zum  Winderhitzungsapparat  verlegt.  —  Diese 
als  richtig  angenommen,  so  würde  ein  Punkt  gegen,  ein  anderer  f^r 
Winderhitzung  sprechen.  Gegen  dieselbe  spräche  zuerst  der  gel 
Nutzefifect  aller  Winderhitzungsapparate,  welcher  Veranlassung  sein 
dass  circa  die  Hälfte  der  erzeugten  Wärme  ungenutzt  verloren  ginge, 
man  mithin  dieErspamiss  im  Hochofen  durch  den  doppelten  Yerbni 
ausserhalb  desselben  büssen  müsste;  dafür  spräche  andererseits  die 
den  Windorhitzungsapparaten  gebotene  Möglichkeit,  ein  Brennmaterial 
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rerthen,  welche»  im  Hochofen  iu  phyBikaliBcber  und  chemischer  Be- 
gehung nicht  verwerthbnr  ist,  nämlich  erstens  kleine  und  unrein©  (aachen*, 
^mmentlich  schwefelkieareiehe)  Steinkohlen»  Braunkohlen  u.  s,  w,,  zweitens 
die  Gichtgase  des  Hochofens  selbst»  Wenn  der  Werth  dieses  Brenii- 
näterials  *)  nur  halb  so  hoch  iet»  als  der  Werth  desjenigen,  welches  man 
Hochofen  au/giebt ,  so  würde  jener  Naclitheil  eines  durch  die  Wind- 
rbiCsong  verursachten  Wärjueverhistos  durch  diesen  Vortheil  wieder  aus- 
geglichen, wäre  aber  das  zum  Wiuderhitzon  dienende  Brennmaterial  von 
[|oi"h  geringerem  Wi3rthe,  so  ruüsste  der  dadurch  bewirkte  Vortheil  den 
rahnten  Nachtheil  überwiegen* 

Die   Praxis  beweist  nun  aber,  dass  bei  Anwendung  heissen  Windes 

he  ErBparniss  an  Brennmaterial   im  Hochofen  weit  grösser  ist,  als  der 

knfwand   an    demBelbcn  zur  p]rhitÄung   des  Windee,  dass  also   abgesehen 

£>ii  dem   Vortheile,   welchen  die  Verwendung  einer  schlechteren  Qualität 

ennmaterial  oder  der    als  Neben product  erzeugten  Gichtgase  mit  eich 

ingt,  auch  noch  ein   absoluter   Minderverbrauch  an   Brennstoff  erzielt 

rird.   Die  Grunde  für  diese  absolute  ErBparniss  nun  sind  sehr  verschieden 

auigefoflst  worden. 


Porcy's  Ansicht.     Da  bei  kaltem  Winde   mehr  Kohlen   verbraucht 
pn   als  bei   heissem    Winde ,  bo    rauss  die   im  ersten    Falle  erzeugte 
emenge  für  ein  gewisses  Roheisenquanturo  grösser  smu,  nls  im  zweiten. 
ieWinae menge,  d.h.  der  absolute  Wärm eeffect  kann  daher,  nach  Porcy, 
lit  der  Ersparniss  nichts  zu  thun  haheni  letztere  muss  vielmehr  von  dem 
rrade  der   Wärme,  d.  h.  dem    pyrometrischen    Wsniieeffecte   (cßJorißc  in^ 
Sit  ff)   abhängen  *)*     Dass  in  der  That  bei  heisBem  Winde  die  Tempera- 
ir hoher  ist,  als  bei  kaltem,  wenigstens  in  der  Nähe  der  Formen,  er- 
iebi  nch  aus  mehreren  Thatsachen.     Einmal  sind  bei  erliitztem  Winde 
srgekühlte  Formen  durchaus  nothwendig,  da  einfache  Forme»  schnell 
_i!b rtbrennen  *)-     Ferner  ist  das  Auge  (f'ifc),  d,  h.  die  Oe0ruing   der  Form, 
fclche  im  Ofen  liegt»  bei  heissem  Winde  äusserst   hell    im    Vergleich  mit 
len   Formaugen    bei  kaltem   Winde.     Eine   Nasen*  (iwsf)  Bildung,  d.  h. 
die   Bihlaisg  einer  Schlackenröhre  in  der  Foilsetzung  der  Form  in  Folge 
der  Abkühlung  des  herabtröpfelnden  tlüssigen  Productes  durch  den  Wind* 
stroiD»  ist  bei  heissem   Winde   nur  Äusnahmo,    bei   kaltem   Winde  aber 
Reg^L      Diese  Erscheinungen   beweisen  also,    dass    die  Temperatur  bei 
beiMem   Winde  im  Ofen  höher  ist,   als  bei  kaltem.      Gleichgöliig ,    um 
I^CTiel  höher  die  Temperatur  bei  heissem  Winde  ist,  so  genügt  sie,   um 
iie  tra  Hochofen  stattfindenden  Reactionen,  namentlich  die  Kohlung  des 
lücirten  Eisens  zu  beachleuDigen    —  eine  Beschleunigung,    welche  bei 
kaltem    Winde    nur    auf  Kosten   eines    höheren   Brennmaterialaufwandes 


*)  Die  Kosten   de»    feiten  Brernimatorials  oder  die  Zinsen  der  Anlage  für  die 
Btriebutig  der  Gichtgase.  —  ^)  Vergl.  ThI.  L  der  Mt^tallttr^de.  —  ^)  Die  Terope- 
des   Windes  könn    die»    in   sich  natürlicli  nwht  bewirken,    da  sie  weit  rüier 
Schmelzhitze  de«  Materials ^  aus  welcfaero  die  Formen  gefertigt  sind,  bleibt. 
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stattfindet.  Man  mag  dies  mit  Recht,  sagt  Percy,  nur  als  eine  Um- 
schreibung des  bekannten  Factums  ansehen.  Es  bedarf  daher  nim  noch 
der  Gründe,  nm  diese  Beschlennigung  sn  erklären. 

1)  Die  kalte  Luft,  welche  in  den  Ofen  kommt  nnd  bei  ihrer  Yerfam- 
dung  mit  dem  Kohlenstoff  plötzlich  eine  so  hohe  Temperatur  anninnti 
moss  sich  ungemein  ausdehnen  0  und  hierm  wird  eine  bedeutende  Mengs 
sonst  nutzbarer  Hitze  Yerbraucht,  während  bei  heissem  Winde  die  Ten* 
peraturdifferenz  und  daher  auch  die  weitere  Ausdehnung  geringer  ist 

2)  Femer  bilden  sich  Nasen  bei  kaltem  Winde,  Röhren  mit  sahl- 
reichen  Oeffnungen,  welche  sich  zuweilen  sogar  im  Ofen  kreuaen  *)• 

Solche  Nasen  kann  man  als  Winderhitaungsapparate  innerhalb  des 
Ofens  betrachten.  Sie  lassen  es  nicht  su ,  dass  der  Wind  immer  nur  in 
einer  möglichst  begrenzten  Zone  auf  das  glühende  Brennmaterial  wirke 
—  was  doch  nöthig  ist,  um  die  Hitie  möglichst  zu  concentriren  und  da- 
durch die  Maximaltemperatur  zu  erreichen  — ,  sondern  vertheilen  den 
Wind  auf  einen  grossen  Raum  unter  verhältnissmässiger  Temperaturemie- 
drigung  in  der  Nähe  der  Formen.  Bei  heissem  Winde  finden  sich  diese 
Nasen  nicht,  der  Sauerstoff  kommt  in  directe  Berührung  mit  dem  glühen- 
den Brennmaterial  und  die  Temperatur  erhöht  sich  bedeutend. 

3)  Die  bei  kaltem  Winde  meist  offenen  Formen  geben  (siehe  Seite 
177)  zu  Windverlusten  Veranlassung,  welche  bei  geschlossenen  Formen 
nicht  vorkommen.  Windverlust  ist  natürlich  gleichbedeutend  mit  Brenn- 
materialverlust, sowohl  in  Bezug  auf  die  geringere  Verbrennung  im  Ofen, 
als  auch  auf  den  Mehrverbrauch  an  Kohle  zur  Erzeugung  der  Betriebs- 
kraft u.  8.  w. 

4)  In  einem  gegebenen  Volumen  enthält  der  kalte  Wind  ein  grös- 
seres Gewicht  Sauerstoff  als  der  heisse;  wenn  man  daher  die  Wirkung 
gleicher  Volumina  heissen  und  kalten  Windes  beim  Einblaeen  vergleicht, 
so  könnte  man  zwar  erwarten,  dass  die  durch  den  beisseu  Wind  zugeführte 
grössere  Wärmemenge  durch  den  grösseren  Sauerstoffgehalt  des  kalten 
Windes  mehr  als  aufgewogen  werden  würde,  was  in  Bezug  auf  die  er- 
zeugte Wärmemenge  (den  absoluten  Wärmeoffect)  auch  nicht  zu  leugnen 
ist.  Aber  unter  der  Voraussetzung,  dass  heisser  Sauerstoff  sich  schneller 
mit  Kohlenstoff  verbindet,  als  kalter,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Verbrennung  schneller  vor  sich  geht  bei  heissem,  als  bei  kaltem  Winde, 


0  Luft,  Stick8to£f,  Kohlensäure  und  Koblenoxydgas  dehnen  sich  zwischen 
0  und  100<^  unter  constantem  Drucke  (nach  Kegnault)  bekanntlich  um  etwa 
0,37  ihres  Volumens  aus.  —  ^)  Mnshet  berichtet,  dass  zu  Clydach-Hntte  in 
Süd-Wales  eine  glasige  Röhre  von  einem  Ende  der  Form  quer  durch  das  Gestell 
an  die  entgegengesetzte  Wand  sich  erstreckte  und  von  da  schräg  aufwärts  nach 
der  Rückwand  stieg,  wo  erst  der  Wind  entwich.  Man  konnte  tagelang  kein 
Licht  an  den  Formen  erblicken  und  zuletzt  wurde  das  solide  Mauerwerk  vom 
Winde  durchbrochen  nnd  ein  Flammenstrom  trat  nach  aussen,  der  in  kurzer  Zeit 
das  Gebäude  zerstört  haben  würde.  Nach  allen  möglichen  Anstrengungen,  das 
Uebel  zu  beseitigen,  mnsste  man  den  Betrieb  einstellen  und  den  ganzen  Inhalt 
«  Hochofens  herauskratzen.    Papers  on  Iron  and  Steel,  p.  348. 
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:  muBS  dennoch  die  Temperatur  steigen;  denn  üuter  öODßt  gleichen  Bedin- 
Ig  IUI  gen  steht  die  Temperatur  in  geradem  Verhältnifis  zur  Schnelligkeit 
■der  Verbrennung. 

I  Diese  letztere  Annahme  wird  durch  andere  Thutsacheo  liestätigt,  so 

untDentJtdi  durch  eine  bei  sfhwediEcheii  Gasschweiseöfen »  welche  apäter 
■lüber  erläutert  worden  sollen  j  von  Sandherg  beobachtete  Thatsache, 
^^^fcdie  Flauitiie  bei  der  Verbren DUng  des  Kühlenoxydgases  mit  kalter 
^HR  durch  den  ganzen  Ofen  bis  zur  Esse  geht^  ohne  den  Ofen  aui*  die 
odibige  Temperatur  zu  bringen,  wahrend  hei  iieisser  Luft  die  Flamme 
knicht  über  die  Fuchsbriicke  dee  SchweiBsheerdes  fortgeht»  d,  h»  wenig 
bher  die  Hälfte  dt>r  vorigen  Länge  einnimmt  und  die  Temperatur  bis  zur 
BchttieLfibitze  des  Schmiedeiseiis  steigt. 

■  Hiernach  lägst  ^fich  b^i  Anwendung  heist^en  Windes  auf  eine  euer- 
kischere  Verbrennung  und  daher  höhere  Temperatur  schließsen  ^  wenig- 
Wens  in  den  Grenzen^  welche  man  in  der  Praxis  bis  jetzt  innehält. 

■  Die  Frage^  ivarum  findet  die  Verbrennung  in  heisser  Luft  schneller 
blattf  jdIb  in  kalter,  läs&t  sieb  nicht  anders  heantwürten»  als  dass  dies  ein 
Waturgesetz  wie  viele  andere  ist.  IMan  koiui  indets  die  fragliche  Er- 
ilcbeinung  auch  so  erklären,  dasn  in   heisrer  Luft  jedes  Atom   Sauerstoff 

mehr  ausgedehnt  ist,  als  in  kalter«  daher  dem  Kohlenstoff  eine  grossere 
Berührungsfläche  bietet.  Die  chemische  Vereinigung»  welche  nur  im 
Cootact  beider  Körper  stattfindet,  wir<l  durch  die  zaiilreiclieren  Angriffs- 
punkte naturgemäss  beschleunigt,  Uebrigens  aber  wird  das  Factum,  daes 
beisÄe  Luft  eine  lebliaftere»  energischere  Verbrennung  herheifütirc,  von 
^elen  Metallurgen  bestritten  '). 

^Buff  und  Pfort's  Ansieht.     Buff  und  Pfort-)  beantworten   die 
über  die  Ursachen  der  erheilden  Wirksamkeit  heisser  Luft   dahinj 
kalte  Luft  nicht   zur  uuniittelhüren  Verbrennung  dienen   könne  ^  da 
si«,  je  niedriger  ihre  ursprüngliche  Temperatur  sei,  um  so  langsamer  zu 
der  *ur  Verbrennung  nöthigen  Hitze  gelange.      Ferner  finden  diese  Che- 
miker den   Grand  zu  einer   verhältiüsfcuiägBig  niedrigen  Temperatur  bei 
Anwendung  kalter  Luft  namentlich   in    der  durch  die  Inngyame  Verbren- 
^^ung  vermehrten  Bildung  von  Koldenoxydgas  an  Stelle  von  Kohlensäure, 
^B        Wenn  man  diese  Schlussfolgerung  als  richtig  annimmt,  so  darf  mau 
auch  YorausRetzen,  dass  die  Wirksamkeit  des  helssen  Windes   sich   beson- 
der» dann  zeigen  wird,  wenn  das  Brennmaterial  schwierig  zu  verbienmn 
(dicht)  ist,   und   in  der   That  scheint  die   Brenn niatcrialersparnish    auch 
bei  Koks   weit  höh  er  sich  herausgesteUt  äu  haben   als  bei  der  leicht  ver» 
bmmlichen  lIoLzkohle. 

Iieerer's    Aneioht '«)•      Dtiss   eine   Gebläseluft,    welche   nur    200 

I!I0**C\  warmer  ist  als  gewöhnliche  atn^mphiirische  Luft,  die  absolute 

Produktion  eines  Eisenhochofens  um  HU  Im  50  Proc.  vermehrt  und   aus* 


I)  Fogg.  Annul.  Bd.34,S.  173,  —  ^)  Metallurg.  I,  477. 
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serdem  noch  eine  Brennmaterialerspamiss  Yon  20  bis  30  Proc  bewirkt, 
erscheint,  nach  Scheerer,  als  ein  mit  seiner  Ursache  durchaiiB  in  keinem 
richtigen  Verhältnisse  stehender  Effect.  Aber  derselbe  l&sst  dch  auf  eiii- 
fache  und  iiu gezwungene  Weise  erklaren: 

Ist  die  Verbrennungsloft  auf  t^  C.  erhitzt,  so  ist  klar,  daas  diese  ihr 
innewohnende  Wärme  auf  ganz  analoge  Weise  zu  einer  Erhöhung  du 
pyrometrischen  WärmeefFectes  beitragen  müsse,  wie  dies  bei  einer  Yoi^ 
wärmung  des  Brennmaterials  geschieht  (vergl.  S.  187). 

Der  pyromotrische  Wärmeeflfect,  d.  h.  der  Wärmegrad,  ist  nun  be- 
kanntlich gleich  dem  absoluten  Wärmee£fect,  d.  h.  der  Wärmemenge, 
welche  eine  Gewichtseinheit  Brennmaterial  liefert,  dividirt  durch  das 
Product  aus  den  Verbrennungsproducten  und  deren  specifischer  Wirme. 
Nimmt  mau  an,  dass  eine  Gewichtseinheit  Kohlenstoff  verbrannt  wird,  so 
ist  nach  der  früher  (S.  186)  angewendeten  Formel: 

T  = i^ 

(c  +  2,67  c)s  +  ns' 

oder  da  c  =  1  wird: 


T  = 


(l  +  2,67)s+ns" 
worin  p  den  absoluten  Wärmeeffect,  (1  +2,67)  die  aus  1  Gewichtsein- 
heit Kohlenstoff  erzeugte  Menge  Kohlensäure  (1  Aeq.  Kohlenstoff,  2 
Sauerstoff)  und  n  die  Menge  des  Stickstoffs  der  Verbrennungsluft ,  s  die 
specifische  Wärme  der  Kohlensäure,  s'  die  des  Stickstoffs  bezeichnet 
Wird  der  Koldenstoff  auf  t^  erwärmt,  so  wird 

___jp+i£l_ 

^        (l  +  2,67)s  +  ns" 
d.  h.  der  Zähler  des  ersten  Bruches  wird  um  das  Product  aus  Tempe* 
ratur  (t)  und  specifischer  Wärme  (s")  des  verbrannten  Körpers  (Kohlen- 
stoff =  1)  erhöht. 

Wird  femer  die  Verbrennungsluft  erwärmt,  so  wird 

'  (l  +  2,67)s+ns' 

d.  h.  der  Zähler  des  Bruches  vermehrt  sich  um  das  Product  aus  Wis^ 
temperatur  t  und  (2,67  s"' +  ^ 5'),  in  welchem  letzten  Gliede  2,67  d« 
Sauerstoff  der  Verbrennungsluft,  s'"  dessen  specifische  Wärme,  11  dm 
Stickstoff  der  Verbrennungsluft  und  5'  dessen  specifische  Wärme  be- 
zeichnet. 

Ä  Ä-\-  B 

Setzt  man  nun  Ti  ==  t^,  T^  =  — j^ — ,  so  ist  die  Differenz  Tj  — Tii 

j   u   j.    n,  .       ,..t.  -B        .     2,67s"'  +  ns'        ^  - 

d.  h.  die  Temperaturerhöhung  =  77  =  r  .,    ,   ^  ^. — ; ;•  Da  nun  r 

^  ^        C  (1 -f  2,67)s  +  n8' 

die  specifische  Wärme  des  Sauerstoffs  (=  0,2182  nach  Regnaalt  i)  wi 
^)  Gruham-Otto  1,  S.  222. 


Per  Wind. 


205 


[1,2421   nach  de  la  Roche  und  Berard)i  nicht  weseutlicL  von  s,  der 
iÜBcheD  Wärme  der  Kohlenaätire  (=0,2104  nach  Regnavüt,  0»2187 
de  la  Roche  mul  Berard),  verschiedeu   iett  ini   Neiinrr   aber  zu 


2.67  Doch  1  tritt,  80  ihubs 


—,  ßtetfi  kleiner  als  1  sein,  iolv:- 


(1  4'2,G7)s  +  ns' 
h  wird  nicht  die  ganze  Temperatur  des  Windes  im  Ofen  fQhlhar,  weil 
e  sich  eben  auf  ein  gröBsereB  Quantum  Gase,  die  noch  dazu  eine  htihere 
lifiache  Wärme  besitzen,  vertheilt,  vorausgesetzt,   dasß   r  in  beiden 
Filllen  gleich  ist^  denn  nur  t  und  t  sind  variabeL 

Da  aber  die  verbrennenden  Kohlen  stets  schon  vor  ihrer  Verbren* 
oung  annähernd  die  von  den  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen  erzeugte 
Temperatur  augeuommen  haben,  so  folgt  daraus,  dasa  mit  t  nach  und  nach 
t  tteigen  musB,  bis  ein  Maxinium  erreicht  ist,  welches  eintritt,  wenn  7'^* 
^  t  wird,  d,  li.  wenn  die  Temperatur  der  durch  Verbrennung  der  Kohle 
entwickelten  Gase  genau  eben  so  gross  wird,  als  die  Temperaliir  di*\«er 
Kuhle  vor  der  Verbrennung  war. 

Setzt  man  in  der  Formel 

p  +  fs"  +  t{2fi7s*'±nl) 


Kuh]< 


iri 


(I  +2,67)8  +  ««' 
p  +  <(2,67s"'  +  ns')     '). 


T  ^  Tj|,  ßo  erhält  man : 

'  ~  (1  +2,67)5  +  ns'  —  s' 
d»  h.  das   Temperaturmaximum,  welches   durch  Verbrennung  mittelst  P 
Wftrmer  atmosphärischer  Luft  zu  erreichen  ist. 

Für  reinen  Kohlenstoff^)  und   die  specifische  Wärme  der  Gase  nach 
de  la  Koche  und  Berard  angenommen  ©rgieht  sich: 

8080  +  *  [2,67.0,2421  +  (3,33. 2^67)  0|2754] 


T,= 


(1  +2,67)0,2187 +  {3,33. 2,67)  0.2754  — 0,2415 
6080  +  t  (3,095) 
3,01 


Setzt  man  t  =  300,  so  erhalt  man  Tg  =2992*0.,  fietzt  man  t  =  0, 

so  erhält  man  T^  ^=r  2864  **C.,  der  Unterschied  der  Maximaltemperaturen 

beträgt  mithin   308** C,  der  Wind   war  zu  300^^   erhitzt,  man  hat  also 

ji&ffectiv  S^C  gewonnen.     Man  sieht,   dieser  Gewinn  ist  sehr  gering,  und 

rird  noch  geringer ,   wenn   man   den    in  beiden  Fällen   gleichen  Wärme- 

ritiH  durch   das   geschmolzene    Eisen    und  die  Schlacken   in  Betracht 

1       Bei   Einführung  der   von   anderen   Physikern    gefundenen   Zah- 


I  >(  hiferer  hat  in  seincin  Werke  S,  479,  wo  er  diese  Forniel  in  di^ii  ihm 
'hütuliehen,  übrigens  im  Wesvntliclien  gldch  bedeuten  den  Zeichen  «i*id  mit 
iji  fiereits  durch  n*«ui-*re  Resultate  als  fnUah  imeligüwifSi'ni'it  Zahlen  mh  Vor- 
bei hr.  21  entwickelt,  im  Nenner  dtii»  dritte  <^iied  duivh  fin  +  mit  dt!n  vorlief- 
eb<<nd«ft  verijiinden,  df^eb  iüit  diei  iinr  ein  Druekftilüer,  da  in  dem  unchfolgoudeo 
riüpielt^  dibt  richtige  —  xu  Grunde  gelegt  ist.  —  *)  Det»en  fiieeifiBcbe  Wärme  #" 
laeb  Fiivre   und  Silbermunn  -=  0,2415  ist* 
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len  für  die  specifischen  Wärmen  föllt  das  Resultat  noch  nng^Dstiger  ans. 
Sc  heerer  herechnete  die  Maximaltemperatur  für  eine  Holzkohle  mit 
3  Proc.  Aschengehalt  und  bei  Anwendung  eines  300®  heissen  Windes  n 
2962,  bei  Anwendung  kalten  Windes  zu  2656^  die  Differenz  also  in 
306«  und  den  Gewinn  zu  306  —  300  =  6®  C.  Und  doch  soll  die  soebeo 
berechnete  durch  heissen  Wind  gewonnene  Temperatarerhöhang,  weni 
auch  an  sich  gering,  im  Hochofen  von  bedeutender  Wirkung  seia. 
Sc  heerer  erklärt  dies  dadurch,  dass  wenn  der  heisseste  Punkt  des  Schmeb- 
raumes  im  Ofen  eine  höhere  Temperatur  erlangt,  der  Schmelzraum  sich  u 
Folge  dessen  erweitert  und  die  mittlere  Temperatur  desselben  zunimini 
und  macht  diese  Erweiterung  des  Schmelzraumes  durch  folgendes  Dia- 
gramm klar: 

In  der  Fig.  146   ist  der  Durchschnitt  des  Schmelzranmes  bei  An- 
wendung von  0®  warmem  Winde  dargestellt,  a  ist  der  heisseste  Punkt,  der 

Fig.  146. 


1600 


mit  Zugrundelegung  der  3  Proc.  Asche  haltigen  Holzkohle  2656^0.  babes 
möge,  &&&{/  die  Grenzzone  des  Raumes,  welcher  heiss  genug  ist,  din 
eine  Schmelzung  überhaupt  eintreten  kann,  und  die  eine  Temperatur  fOD 
1600^  C.  besitzen  soll.  Von  a  nach  b  findet  also  in  allen  RichtungsB 
eine  allmälige  Temperaturahnahme  von  2656^^  bis  auf  1600**  C.  rtitt. 
Fig.  147  stellt  dagegen  die  Vergrösserung  der  Schmelzzone  bei  heiflsea 
Winde  dar.  Der  heisseste  Punkt  ist  hier  in  a  2656<*  +  n®,  wenn  ■ 
die  Vermehrung  der  Temperatur  durch  den  heissen  Wind  ausdr&ckt; 
vorausgesetzt  nun,  dass  die  Temperatur  in  einer  einfachen  arithmetischao 
Ileilie  abnimmt,  so  wird  da,  wo  im  ersten  Falle  schon  die  Grenze  dtf 
Schmelzraumes  eintrat,  noch  eine  Temperatur  von  1600®+  n^  herrschen, 
und  erst  in  dem  weit  grösseren  Umfange  ccc  wird  die  Grenze  mit  1600* 
erreiclit  sein.  Man  hat  also  die  Kugelzone  zwischen  bhh  und  ccc  fgir 
Wonnen,  es  verhält  sich  daher  die  Grösse  des  alten  Schmelzraumes  xa 
der  des  neuen  wie  {ahY  :  (ac)'\  immer  natürlich  vorausgesetzt,  dass  die 
Beschickung  die  gleiche  geblieben  und  das  Windquantum  nicht  verändert 
worden  ist. 

Der  Schmelzeffeet,  welcher  durch  die  in  gleichen  Zeiten  und  mit 
gleichen    Brennmaterial  mengen     ausgeschmolzenen    Roheisenquaa- 
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gemesseTi  wird,  musB  sich   bei    der  Anwendung  0*  wanner  und 
t^  faeisser  Gebläfseluft  verhalten : 

i)  Wie  die  cubiechen  Inhalte  der  betreflenden  Schmelzräurae. 
!)  Wie  dip  mittleren  Tempernturer*  derselben. 

Wird  der  bei  0^^  erzielte  Schraelzeffect  ^=  l,  der  bei  T^  warmer  Ge- 
U&selafi  erzielte  Schmelzeffect  aber  ^^  E  gesetzt,  so  ist,  die  vorher- 
gegüDgeneii  Zahlen  2656  und  IfiQO  als  richtig  und  n  =^  lfi2lt  (wenn  / 
Temperatur  den  beiasen  Winde?  bezeichnet  *)  angenommen, 

E—{1+  0,000240./)  (1  +  0,000967. 0»- 

Man  benutzt  aber  die  Wirkung  der  erbit^teu  Gebläseluft  uieraals 
die  Weise,  das8  man  dasselbe  Brenn materialquan tum  beibehält,  wel* 
bei  Anwendung  kalten  Winde?  erfordert  wurde,  alßo  nicht  auf  die 
eii*e,  da«e  man  den  Productioiiaeß'ect  E  ztj  erreichen  strebt,  sondern 
tujin  vermindert  das  Brcnnmaterialquaiitum  und  dadui-ch  auch  dii-  ab- 
solute Production,  welche  unter  llnifltänden  bia  auf  die  frühere  zurück- 
geführt werden  kann. 

Will  man  in  solchen  Fällen  den  wahren  Effect  der  erhitzten  Ge- 
bli»eluft(^)  ermitteln,  so  muss  man  auf  beides,  sowohl  auf  die  vermehrte 
ProdoctioQ  als  auf  die  BrenumaterialeraparnisB,  Ruckeicht  nehmen. 

Scheerer  erläutert  dies  an  folgendem  Beispiele:  Angenommen, 
eto  Hochofen  habe  durch  Anwendung  heisHer  Luft  eine  l\..mai  00  grosse 
abeolote  Produetiou  als  früher  erlangt  und  die  zugleich  eingetretene  Er- 
fjtsuniiis  an  Brennmaterial  betrüge  ^'4,  iL  h.  25  Proc,  von  dem  bei  kalter 
Luft  verbrauchten  Brennmaterial quantuni-  Hätte  man  hei  kaltem  Winde 
öiir  ^y*  deseigentlieh  erforderlichen  Brennmaten als  angewendet,  so  würde 
le  abeolute  Production  auch  nur  ^'/^  der  früher  erhaltenen  gewesen  sein* 
mAD  aber  durch  Anwendung  erhitzter  Gehliiseluft  unter  diesen  Um- 
eine  Production  erreicht,  welche  IV^ji^J^rl  so  gross  als  die  frühere 

IJ/., 
ergiebt  sich,  dass  der  Effect  des  heisseu  Windes  —7-^  ^=  2  betriigt. 

Vi      ^ 
lehnet   man   daher  mit  /i   die  Ersparnies  an   Brennmaterial   (das   bei 

[ter   Luft  verbrauchte  Quantum  =  1  geBetzt),   und  mit  c  den   Coeffi- 
ten,   welcher  den    zugleich  erfolgten    Productionsanwachs   ausdrückt. 


^1  = 


1  — b 


Praxis  giebt  naturgeroäss  2?j  atets  niedriger  als  die  Berechnung,  was 
kliüerer  däid entlich   in    der  Absorption   der  Wärme  durch  die  Expan- 
dier in  den  Ofen  strömenden  Gehlfiselnft  begründet  zn  findr-n  glanlit, 
rerden    folgende   Heispitde   znm  Beweise  augeführt,  die  hier   tahf-lJa* 
geordnet  sind: 


»j  306  :  300  =   i^2  :  I,  siebe  Seite  20e, 
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Um  den  berechneten  Effect  auf  den  erfaliruo  gemäss  Igen  zu  reduci» 
en,  bedarf  es  einer  Correction  der  Formel  durch  Miiltiplication  mit 
iBem  Coeificienten,  welcher  den  Wärmeverlust  durch  die  ExpaDsion  der 
^oft  angiebt  und  der  toq  Preaauag  dea  Windes  und  der  Temperatur  ab- 
längig  ist. 

Scbeerer  entwickelt  rnit  Zugrundelegung    von   Dulong^s  Versu- 
shen  diese  corrigirte  Formel  and  erhält: 
^  E=  (1  +  0,000240  [t  —  x]}  (1  +  0,000967  [t  —  x]y. 


:r  =  (272,85+0 


ist,   und    ^    einen   constanteii 


^4-  1     B  +  M 

Coefficienten  ^=r  0,421,  M  den  Manometerstand ,   B  den  Barometerstand 
angiebt. 

Sohinz's  Ansicht.  Schinz  0  gründet  sein©  Entwickelnng  über 
den  Effect  erhitzter  Gebläselult  auf  dasselbe  Princip  wie  Sc  heerer» 
aW  er  führt  noch  einen  von  jenem  vernachiäasigten  Factor,  den  Druck 
iia  Ofen  selbst»  ein. 

Ein  Pfund  Holzkohle,  sagt  er^),  producirt  bei  seiner  Verbrennung 
Iß  Kohlensäure  6600  Wärmeeinheiten;  die  specifisdie  Wärme  der  erzeug- 
feil  Verbrennnngsproducte  zu  3,002  angenommen,  ißt  die  Temi>erotiirt 
Welche  reaultirt  ==  2265^' C.  Durch  die  Vorwärmung  der  Kohlen  auf 
«üe Temperatur  von  2265'*  C.  erhält  man  0,2415  .2265  =  547  Wärmeein- 
'*^iten  mehr  oder  zusammen  2447^0.  Die  Spannung  der  Gase  im  Ge- 
stell ^  0,33  Meter  Quecksilber  *)  angenommen,  steigt  die  Temperatur 
^Uf  25360  a 

Wird  statt  kalter  Luft  solche  von  210^  C.  eingeblasen,  so  erhält  man 
^0,664,0,2069.210  =  597  Wärmeeinheiten  mehr  oder  eine  Tempera- 
tir  von  2466**  C,  Die  auf  diese  Temperatur  vorgewärmten  Kohlen  geben 
*9d  Wärmeeinheiten  mehr  oder  eine  Geaammttemperatur  von  2662^  C, 
^eser  Temperatur  entspricht  eine  höhere  Spannung,  nämlich  =  0,046 
4eier  Quecksilber,  bei  welcher  dann  die  Temperatur  auf  281 8**  C,  steigt^). 
>ie  Temperaturdifferenz  beträgt  daher  2818  —  2536  —  2H2^C.  oder 'der 
ifnterschied  derselben  gegen  die  Temperatur  des  Windes  :^=  282  —  210 
t==s  72**,  Die  Temperaturen  verhalten  sich  demnach  bei  kalter  und  warmer 
^nft  ^1:1,111,  und  ebenso  verhalten  sich  die  auf  1  Pfund  Kohle  be- 
kjgenen  Wärmemengen. 

Ist,  fragt  Schinz,  diese  Differenz  {11  Proc.)  au  und  für  sich  gross 
l'enug ,  um  einen  so  bedeutend  beöseren  Effect  ^) ,  welcher  bei  Anwen- 
lung  heiasen  Winde«  erreicht  wird,  genügend  zu  erklären?  und  aiitwor- 


I  *)  Warmemcsskuast  t?.  T2Q.  —  ^)  Vtjrgl.  S.  186,  womit  die  obigen  Zalüeii 
Weht  ül>ereinstiniraen.  Dio  Zahleii  nämücb,  welche  liier  nur  als  BeiHinei  dienen, 
Üad  nicht  nach  den  dortigen  Vorausaetsiüngen  umgerechnet^  stmdern  wie  im  Ori- 
^al  angegeben,  um  nicht  die  Ueduction  von  Schliiy.  zu  findym»  —  ^)  VergL 
ä.  187.    —    *)  Auch    hier   lässt   gicli  oiao  immer wähTeude  StBigcning  bia  äu  einem 

Eiittm  entwkkelo.  —  ^)  In  einem  von  lliiu  berechneten  Beispiele  'S,i%  Froc. 
rcx,  MeUiluTgifi.     LI.    AbtH  S  14 
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tet:  Wir  glauben  nicht,  dass  eine  so  kleine  TemperainrdiffaTCni  an 
und  für  sich  diese  Erscheinung  erklftre.  Eine  aberraachende  Eridinmg 
erhalten  wir  aber,  sobald  wir  das  Yerhftltniss  in  der  'Wirkung  der  strah- 
lenden Wärme  bei  beiden  Temperaturen  in  Erwfigung  aiehen.  Nehmen 
wir  an,  der  Schmelzpunkt  des  Eisens  und  der  Schlacken  susammen  sei 
1250®  C,  so  ist  die  Temperaturdifferena  t 

bei  kaltem  Winde  =  2536  —  1250  =  1286«  a 
bei  2100  warmem  Winde  =r  2818  —  1250  =  1668«a 
Nimmt  man  die  Kohlenstflcke,  die  den  Schmeliraum  erfüllen,  ab 
Sphären  von  1  Zoll  Durchmesser  an ,  so  erhält  man  das  Yerhältnias  der 
strahlenden  Wärme  in  beiden  Fällen  =  1  :  8,7  ^). 

Freilich  darf  man  hierbei  nicht  yergeasen,  dass  das  Geeeta,  auf  wel- 
ches sich  die  der  Berechnung  su  Grunde  liegende  Formel  stfttst,  Yon  Du- 
long  nur  in  beschränkten  Orenaen  geprüft  ist 

SoJhluaafolgqrang.  Es  ist,  wie  schon  die  citirten  wichtigsten  An- 
sichten yerschiedener  Metallurgen  beweisen,  sehr  viel  über  die  Theorie 
der  erhitzten  Gebläselufk  geschrieben  '),  jedoch  kommen  alle  Schriftsteller 
darin  überein,  dass  die  Brennmaterialerspamiss  und  die  erhöhete  Produo- 
tion,  welche  jede  für  sich  allein  oder  beide  in  geringerem  Maasse  nebiai 
einander  bestehen  können,  lediglich  der  bei  heissem  Winde  im  Verbren- 
nungsraume  des  Hochofens  stattfindenden  erhöheten  Temperatur  zuzu- 
schreiben seien. 

Aber  in  den  Erklärungen,  welche  für  die  in  keinem  directen  Ver- 
hältniss  zu  der  von  dem  Winde  mitgebrachten  Wärmemenge  stehenden 
Grösse  dieser  Wirkung  gegeben  werden,  weichen  die  Theoretiker  weit  von 
einander  ab  und  stehen  sich  zum  Theil  schrofif  gegenüber.  Theils  siebt 
man  das  einfache  Zusammenwirken  der  durch  den  Wind  zugeführten  und 
der  durch  die  Vorwärmung  der  Kohlen  bedingten  Temperatur  (Sc hee- 
rer), welche  noch  durch  die  steigende  Pressung  im  Inneren  des  Ofens 
vermehrt  wird  (Schinz),  als  hinreichend  zur  Erklärung  des  Wirkungs- 
grades des  erhitzten  Windes  an,  theils  wird  die  strahlende  Wärme  sn 

1)  Op.  cit.  S.  222.  Diese  grosse  Differenz  rührt  daher,  dass  die  Temperatur- 
differenz  t  in  der  für  die  Entwickehing  der  strahlenden  Wärme  zu  Ci runde  ije- 
legten  Formel 

Smag)  {at  —  1)  -f- in«*  (vergl.  S.  1 36), 
im  ersten  Gliede  als  Exponent  eines  Factors  (a^),  im  zweiten   Gliede    dagegen  «ils 
Basis  eines  Factors  (^)  auftritt. 

*)  Kerl  (Hüttenkunde  I,  S.  636)  giebt  folgende  Zusammenstellung  der  Lite- 
ratur: Buff  und  Pfort  in  Pogg.  Annal.  Bd.  34,  S.  74,  Bergwerksfrennd  IV, 
102.  Stud.  d.  Götting.  Verein,  bergmänn.  Freund.  IV;  1.  Kbelmen  in  Valerins 
Roheiaenerzeug.,  deutsch  y.  Hartmann  1851,  S.  281.  BergwerkAfreund  II,  470. 
VIII,  456;  Scheerer,  Metall.  I,  479,  II,  140;  Welkner,  Berg-  u.  huttenm. 
Zeitg.  1854,  S.  244;  Berggeist  1858,  S.  161;  Thirria  und  Ebelraen  in 
Annal  d.  min.  3  s^r.  T.  18,  p.  183;  Scheerer,  Ber;,'-  u.  liüttenm.  Zeitg.  1860, 
8.  494;  Krans,  Jahrb.  1852,  S.  47  u.  117,  der  wir  noch  ausser  der  citirten  aus- 
f&hrltclien  Abhandlung  von  Schinz  in  dessen  Wärmemesskunot,  Vathaire, 
"^w  snr  lo-'  haut    fourn-MiN,   1  «  m,  p.  81  binzufägen. 
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»mmen  (Schiiiz),  al>cr  vun.^  erliöliote  €lieiiii Bebe  Wirkung  ausear 
Ben  (Schinz)  oder  geJetiguet  (Sclieerer).  Endlich  wird  die 
\  wesentlich  angenommen  und  ihr  Resultat  entweder  in  eiuer 
gieren  (Percy)  oder  einer  vollkonim  eueren  (B  uff  und  Pf  ort) 
ng  gesucht, 

hier  wird^  wie  gowöhulichi  da»  Richtige  in  der  Mitte  Hegen, 
jeraturerhdhuiig  in  der  Weiee»  wie  eie  von  Schwerer  und  na- 
follkonimcner  wegen  Hinzuziehung  der  Pressung  im  Inneren 
fens  von  Schind  durch  Rechnung  feetgestellt  worden  ist,  liegt 
Kjretiach  bewießen  vor,  dass  daran  nicht  zu  zweifeln  ist.  Ehenso 
r  ist  efi,  daßs  die  so  hercchnete  Temperaturdiflßrenz,  Bchon  an 
«t  klein,  in  keinem  Verhaltniss  zu  dem  Brenn materialaufwand 
her  (abgesehen  von  der  Verwendung  der  GichtgaHc)  zur  Wind- 
noth wendig  ist  und  welcher  bei  diesen  Rechnungen  gar  nicht 
t  gezogen  wurde.  Ob  die  Seh  in  zische  Ansicht  von  der  etrah- 
,rme  diesen  Mangel  ersetzt,  ißt  schwer  zu  entscheiden,  da  die 
^ulong's  für  die  hier  vorhandenen  Temperaturen  zu  wenig 
ten.  Die  Wahrscheinlichkeit  spricht  aber  nicht  dafür,  da  man 
löherer  Temperatur  des  Windes,  z,  B.  500  bis  600**,  wie  eie 
der  PraxiB  vorkommt,  hiernach  zu  unglaublichen  Resultaten 
rürde  ^). 

eibt  daher  zur  Ergänzung  dessen,  was  jene  physikalische 
rsteigerung,  weivn  es  erlaubt  ist ,  sich  so  auszudrücken ,  nicht 
eiter  nichti«  übrig,  als  ihr  die  chemische  Wirksamkeit  zur 
eilen.  Dase  chemische  Reactionen  in  erhöhter  Temperatur  weit 
*  verlaufen,  ist  hinreichend  bekannt,  man  denke  nur  an  ein- 
ügen  von  Metallen  in  Säuren.  Was  hindert  uns  nun,  die  von 
Beobachtungen  am  Gasflammofen  hergeleitete  Anmihine  einer 
»rgischeren,  d.  h.  schnelleren  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
nstoif  bei  Anwendung  heissen  Windes  auch  hier  gelten  zu  las- 
mit  anderen  Worten  vorauszusetzen,  dass  in  derselben  Zeit, 
.  kaltem  Winde  1  Theil  Kohlenstoff  verzehrt  wurde,  mit  er- 
inde  n ,  1  Theile  Kohlenstoff  verbrannt  werden  ?  Es  hindert 
86  Ansicht  Porcy^s  als  richtig  anzusehen ,  aber  diese  Ansicht 
en  Aufsehlußs  über  die  vorliegende  Frage,  wodurch  die  Tem- 
ahme  im  Hochofen  über  die  vom  Winde  zugefidirte  Warme 
1  in  Folge  dessen  eine  Vergrösserung  der  Pioduction  im  Ver- 
.  dem  verbrauchten  Brennmaterial  veranlasst  wird;  pie  giebt 
luBS  liber  die  Erhöhung  der  absoluten  Production.  Jede  Menge 
len  Sauerstoffs  kann  natürlich  nur  eine  dem  chemischei]  Aequi- 
tsprechende  Gewichtsmenge  Kohlenstoff  verbrennen ,  es  ver- 
eben 1  C  —  6  Gewichtstheile  Kohlenstoff  mit  höchstens  2  0 
ichtstheilen  Sauerstoff.     Wenn  daher  in  einer  Zeiteinheit  eine 
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gewisse  Menge  Luft  und  die  dieser  entsprechende  Menge  Sauerstoff  in 
den  Ofen  geblasen  wird,  so  ist  es  unmöglich,  dass  in  dieeer  Zeiteinbdt 
mehr  Kohlenstoff  verbrenne,  als  der  Sauerstoffmenge  entspricht,  gleick- 
gültig,  ob  die  Luft  kalt  oder  warm  ist.  Wir  gingen  aber  bei  den  Te^ 
gleichen  stets  davon  ans,  dass  in  gleichen  Zeiten  anoh  gleiche  Meng« 
Sauerstoff  in  den  Ofen  gelangen.  Wenn  Percy's  Annahme  richtig  ist,  m 
würde  dadurch  nur  die  Möglichkeit  erklärt,  in  einer  gegebenen  Zeit  mehr 
Sauerstoff  in  den  Ofen  bringen  zu  können,  wenn  der  Wind  erhitit,  alt 
wenn  er  kalt  ist.  Allerdings  werden  in  Folge  einer  grösseren  Sanentoff- 
zufuhr  und  einer  davon  abhängigen  schnelleren  Yerzehrung  des  Brenn- 
materials in  kürzerer  Zeit  mehr  Schmelzmaterialen  in  das  Gestell  da 
Ofens  rücken,  es  wird  die  absolute  Production  vermehrt  werden;  aber 
die  Erklärung  für  die  Vermehrung  der  relativen  Prodnction ,  d.  h.  dar 
Production  im  Yerhftltniss  zu  dem  verbrauchten  Brennmaterial,  wird  nidii 
gegeben. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Annahme  Buffs,  dass  beim  Ein- 
blasen heissen  Windes  durch  die  dann  eintretende  vollständigere  Verbren- 
nung der  Kohle  zu  Kohlensäure  eine  höhere  Temperatur  entwickelt  werde. 

Tunner^)  und  schon  früher  Heine')  haben  auf  den  Unterschied 
in  der  Bildung  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  aufmerksam  gemsditi« 
je  nachdem   man  heissen  oder  kalten   Wind   anwendet.      Tunner  sagt, 
sich  auf  Gasanalysen,  die  wir  später  mittheilen  werden,  stützend: 

„In  dem  Yerbrennungsraume  eines  Eisenhochofens  wird  stets  beidei: 
Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure,  gebildet,  und  zwar  um  so  mehr  KoUeB- 
oxydgas,  je  leichter  entzündlich  die  Kohle  ist,  je  weniger  Temperatur  und 
Pressung  der  Wind  hat;  je  dichter  und  aschenreicher  die  Kohle  ist,  ji 
heisscr  und  je  gepresster  der  Wind,  desto  mehr  Kohlensäure  wird  üb 
Yerbrennungsraume  gebildet  und  desto  langsamer  wird  diese  zu  Kohkr 
oxydgas  reducirt.  Schon  oft  ist  auf  den  grossen  Unterschied  der  Yer 
brennungstemperaturen  beider  Gase  (271 6<>  C.  für  Kohlensäure,  1486*G 
für  Kohlenoxydgas  ^)  hingewiesen  worden ,  und  dieser  bedeutende  Unt^ 
schied  reicht  hinlänglich  aus,  solche  Temperaturdifferenzen  2u  bewüte 
welche  die  grossartigen  Einflüsse  des  heissen  Windes  in  der  Praxis  ertt 
reu,  ja  er  würde  hierzu  ausreichen,  wenn  die  Temperaturerhöhung  dutk 
heissen  Wind  gegen  die  bei  kaltem  Winde  unter  Annahme  voUständi^C 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  gar  nicht  in  Betracht  käme.^ 

Es  lässt  sich,  wenn  das  Verhältniss  der  beiden  Gasarten  zu 
der  festgestellt  ist,  die  beim  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  entwickelte  T< 
peratur  nach  der  Formel 

y PC+p"cf 

(c  +  2,67  c)  s  +  (c'  +  1,33  c")  s'"  +  naf 
leicht  berechnen,  worin  p  den  absoluten  WärmeefFect  des  KohlenstoA 


^)  Berg-  u.  hütteum.  Jahrbuch  IX.  $.315.  —  ^)  Mit  Beziehang  auf  KapfeffolS 
Bergwerksfreund  V,  208,  VI,  513,  VII,  545  u.  Kerl  U,  529.  —  «)  VergL  S.1* 
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'  Verbrennung  zu  Kohlensäiirt?,  c  dessen  Menge,  p'  den  absoluten  Wärme- 
lect  <le8  Kohleiigtoffe  bei  der  Verbrennung  zu  Koblenoxydgas,  c  des- 
Menge (wobei  c  -\-  e*  etets  =  1  zu  geizen  ißt),  s  die  ßpeciüßcbe  Wärme 
der  Kokleneäurei  s"'  die  deB  Kohle noxydgases,  8^  die  des  StickfitotfB,  h 
die  Menge  des  Stickßtoffs  bezeichnet.  Würden  z»  B,  40  Proc.  Kohlen- 
stoff zu  KohJeuBäure,  60  Proc.  zu  Kohltuoxydgas  verbrannt,  so  wäre 

8<»H0.0.4+ä478,Oß 


r= 


0,4  (1  +  2,67)  0,2107  +  0,li  (1  +  1,33)  0,274  +  3,33  (2,67  .  0,4  +  1^33  .  Ofi)  0,2754 
4710,« 


2,415 


—  19530. 


Die   hierbei   entwickelte   Temperatur   ißt    alßo   um    2716    —    1953 
^  763**C*  niedriger  als   die,  welche  bei   vollßtändiger  Verbrennung  zu 
ilenaäm-e  entsteht, 
Nach   den  bisher  iu  der  Chemie  herrschenden  und  namentlich  auch 
arch  die  neuesten  Untereuchungen  Bunseu'B")  beetfitigten   AnBicbten 
Ddet  Tunner'B  Hypothese  in  einer  Beziehung  vttllständige  Begründung, 
ilirend  sie  in  der  anderen  Beziehung  sich  als  unhaltbar  bcweiBt. 

DaiB  sich  bei  jeder  Verbrennung  von  KoJileustoff  iu  Stücken  Kohlen- 
lydg&s  selbst  bei  hinreichendem  üeberachusB  au  Sauerstoff  bilde »  lässt 
durch  Experimente  nachweisen  und  hiidet  darin  Erklärung,  dass  sich 
rar  au  der  Oberfläche  des  Kohlenstückes  Kohlensäure  bildet,  beim  Ein- 
ingen  in  das  Innere  des  Stückes  diese  aber  wieder  zu  Kohlenoxyd  redu- 
irird.  Nach  B  u n  ö e  n  ^ s  Untersuch un gen  verbrennt  nun  Kohlenoxydgas 
kLuil  üuter  einer  Temperaturerhöhung  von  0"^'  auf  1997^0.,  aber  bei  diesem 
Temperatunuaxiuium  nur  zu  einem  Drittel,  wenn  das  Mischungsverhält- 
nhm  das  des  Knallgafies  war;  wenn  das  Kohlenoxydgas  dagegen  mit  einer 
grdaieren  Menge  unverbrennlicher  Gase  (also  z.  B.  Kohlensäure,  Luft)  ge- 
laiacbt  (rer dünnt)  war,  so  verbrennt  bei  allmäliger  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur auf  1146^C.  in  Intervallen  die  Hälfte»  Erst  unterhalb  dieser 
Temperatur  findet  eine  gleichfalls  in  Intervalleu  eintretende  vollständige 
jTprbrennung  zu  Kohlensäure  statt.  Es  bleibt  mithin  bei  allen  höheren 
einperatoren  ein  Theil  des  Kohlenoxydgases  trotz  vorhandtnen  freien 
luerstiiÖ's  unverbreunlich  zurück.  Die  Anwendung  dieser  Untersuchun- 
»n  auf  den  Hochofenprocess  ergiebt,  dass  das  bei  der  ersten  Verbrennung 
Bkd  der  dabei  entwickelten  hohen  Temperatur  gebildete  Kohlenoxyd  nicht 
Pitcr  durch  die  atmosphärische  Luft  verbrannt  werden,  sondern  dasg 
rr  noch  vorhandene  freie  Sauerstoff  eher  einen  neuen  Theil  Kohlenstoff 
Uter  abermaliger,  wenigstens  theilweiser  Bildung  von  Kohlenoxydgas 
terbreunen  wird.  Es  wird  daher  die  Temperatur  im  Ofen  um  so  höher 
i  tein,  je  mehr  Kohlensäure  und  je  weniger  Kohlenoxyd  sich  hei  der  er- 
I  liea  Vcrbreunung  bildet.  Wenn  nun  der  heisse  Wind  die  voUständi- 
re  Verbrennung  zu  Kohlensäure  begünstigt,  so  muss  demgemäss  auch 
Temperatur  im  Hochofen  steigen.  Dass  aber  der  heisse  Wind  diese 
rirksamkeit  äussert,  muss  einstweilen  als  Thatsache  hingestellt  werden. 


^  l'oggeDd'  Anmh  lOI,  S.  16L 
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Derf  ^i.eit«  Theil  der  Hypothese  Tunner^B,  duBn  bei  der  dfircb 
den  heiwsen  Wind  erzt«ogten  höheren  Temperatur  die  gebildete  KoMeti- 
»iure  aldh  langsamtr  zu  Kohlensäure  reducire,  als  wenn  die  Temperatur 
eine  EiecbHgeio  iei,  ist  dagegen  unhaltbar.  Gerade  die  erwabnton  Üntei^ 
iticlitingeu  Bunsen^s  beetätigeu  die  Toraui&etzungf  änsu  Kohlftisäure  h 
hobeti  Tempel  aturen  in  Sauerstoff  oüd  Kohleuoxydgne  «erfällt  ond  zwar 
Auch  in  «prungweisen  ItitervaÜen.  Je  höher  daher  die  Temperatur,  um 
Ad  schneller  wird  die  Kohlensänre  die  Hälfle  Sauerstoff  abgeben,  welche 
uwh  »ogleich  mit  detii  vorbaBdenen  Kohlenstoff  zu  Koblenoxydgas  ver* 
bindet*  AHordingö  wird  hierdurch  Tunner's  Hypothese  nicht  in  ihrer 
gnn/x'n  Ausdehiuing  widerlegt;  denn  m  mwES  zugegeben  werden,  dafe 
unter  sonst  gleichen  YerhaltnigBen  ein  leiehtes,  lockeren  BreoDmaterial 
(z.  B.  Holzkohle)  die  Redu"*''^«  «^«^  -  neäure  mehr  begrinstigeii  wird^ 
all  ein  »uhweres,  dielt tes  B  .  B.  Koka  und  Anihracit)« 

Fassen  wu'  aus  diesen  Ges  °n  Bchliesslieh  die  zur  Erklärung 

dor  bedeutenden  Wirkung  erhii  *'       iea  auf  die  Erhöhung  der  Tem- 

persltir  im  Gestell  des  Hoehnffli*«-  *ie  Brenn njateria!ei*BparnisB  und 

die  Vergrögseruiig  der  Produ  eß  Punkte  zueammen»  go  erhal- 

teo  wir  folgendem  Reiulfj»*" 

1)  Je  heisflt'r  der  "V  m  :  Koblensaure  und  um  so  weni- 
ger Kohlenoxyd^as  wird  rT^r  ^'trbrennung  erzeugt  und  um  eo 
mehr  die  Temperatur  im  i  ii  igen  genähert,  welche  bei  der 
vollständigen  Verbrennung  des  Koillüupl^Jffl  zu  Kohlensäure  erzeugt  wer* 
den  kann. 

2)  Die  80  erreichte  Temperatur  wird  noch  gesteigert  durch  die  in 
Folge  derselben  eintretende  höhere  Vorwärraung  der  Kohlen  und  die 
steigende  Pressung  im  Gestell,  sowie  vielleicht  durch  die  bedeutende  Zu- 
nahme der  Wirksamkeit  strahlender  Wärme. 

3)  In  Folge  der  erhöheten  Temperatur,  welche  durch  ausserhalb 
des  Ofens  liegende  Einflüsse  innerhalb  des  Ofens  hervorgerufen  wird,  tritt 
eine  dieser  entsprechende  Ersparniss  an  Brennmaterial  im  Hochofen  ein, 
welche  weit  den  etwaigen  Brennmaterialienverbrauch  zur  Erhitzung  des 
Windes  übertrifft. 

4)  Die  relative  Production,  d.  h.  die  Menge  der  im  Yerhältniss  zu 
dem  aufgewendeten  Brennmaterial  geschmolzenen  Massen,  steigt,  weil  bei 
Anwendung  geringerer  Mengen  Brennmaterial  dieselbe  Menge  der 
Schmelzmassen  wie  bei  kaltem  Winde,  oder  bei  Anwendung  derselben 
Mengen  Brennmaterial,  wie  bei  kaltem  Winde,  grössere  Mengen  der 
Schmelzmassen  durchgesetzt  werden  können. 

5)  Die  absolute  Production,  d.h.  die  Menge  der  in  einer  bestimmten 
Zeit  geschmolzenen  Massen,  steigt,  weil  die  Verbrennung  und  damit  der 

*  des  ganzen  Hochofens  beschleunigt  wird. 
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NachdeDi  im  vorigen  Capitel  die  Verändei'uiigen  besprocheo  worden 
ad,  welche  die  atznoBphäriscbe  Luft  bei  ihrem  Eid  tritt  in  das  Gestell 
»8  HochofenB  erleidet,  wenden  wir  uns  nun  zur  Untersuchung  der  Ver- 
iderungent  welche  die  durch  die  Verbrenaung  erzeugten  Gase  bei  ihrem 
ofetmgen  bis  2ur  Gicht  erfahren. 

Da  die  vor  den  Formen  und  in  deren  Nähe  erzeugten  Gase,  welche 
n  WeaentUchen  auB  den  Verbindungen  des  Sauei'fttoffs  der  Luft  mit 
lohldQStoff  im  Gemenge  mit  dem  Sticltstütf  der  Luft  bestehen,  bis  zu 
brem  Entweichen  aus  der  Gicht  des  Hoehotenw  in  kfine  Berührung  mit 
Aderen  auf  sie  einwirkenden  Stoffen  als  den  niedersinkenden  Sohmelz- 
lud  Brennmaterialien  kommen,  so  ist  klar,  dass  alle  Veränderungen, 
reiche  sie  erleiden,  nur  von  den  letzteren  ausgehen  können  und  dass  die 
[eantniBt  von  der  Zusammensetzung  der  Gase  an  den  verschiedenen 
Theilen  des  Hochofens  zur  Kenntniss  der  Veränderungen  führt»  welcher 
lie  fe^t^n  Materialien  bei  ihrem  Niedersinken  unterliegen.  Es  ist  daher 
m  grosses  Verdienet,  welches  sich  mehrere  ( 'hem iker  und  Hüitenleute 
im  die  Theorie  des  Hochofenprooesseß  erworben  haben,  dass  sie  directe 
Untersuchungen  der  Gase  in  verschiedenen  Tiefen  des  Hochofens  vor- 
ahmen.  Diese  Untersuchungen  sind  indessen  mit  so  vielen  Schwierige 
Biten  verknüpft,  dass  es  nicht  auffallen  kann,  wenn  ihnen  häufig  man» 
lerlei  Unvollkommen  hei  ten  anhaften.  Es  wird  daher  nach  der  Mitthei- 
ing  der  bisher  in  dieser  Richtung  ausgeführten  Arbeiten  eine  kritische 
eleuchtung  der  Resultate  noth wendig. 

Wenn  auch  die  chemische  Zusammen getzung  der  Hochofengase  den 
iehttgsten  Theil  des  vorliegenden  Abschnittes  bildet »  so  ist  doch  auch 
M«D  phy&ikalische  Beschaffenheit,  namentlich  die  Pressung,  unter  welcher 

Kch  befinden,   und   welche  bezüglich  des  untersten  Theils  des  Ofens 
ta  ein  Gegenstand  des  vorhergehendeu  CapiteU  war  (8eitel91),  sowie 
ure  Temperatur  von  Interesse, 

Es  wird  sich  zeigen,  dass  die  aus  der  Gicht  entweichenden,  daher  für 
en  Uochofenprocesö  selbst  nicht  mehr  nutzbaren  Gase  (die  Gichtgase) 
iUeo  bedeutenden  Theil  brennbarer  ßestandthoile  euthalton  und  außser- 
itb  des  Ofens  zur  Erzeugung  hoher  Temperaturen  iiir  verschiedene 
wecke  verwendet  werden  können,  Demgemäss  sind  auch  die  Apparate 
I  Betracht  zu  ziehen,  vermittelst  deren  man  diese  nutzbaren  Gase 
Mißlkngt,  fortleitet,  reinigt  und  verbrennt. 

H      Die  chemisolie  Zusammensetzung  der  Oase. 

^f  Es   sind    die  Gase    mehrerer  Hochölen   in  Deutschland,   Oesterreich, 
^■eden,  Norwegen,  Frankreich  und  England  chemisch  untersucht  wor- 
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den.     Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  zunächst  in  den 
den  Tabellen  zusammengestellt. 

Da  indessen  die  einfache  AufiPiihrung  der  procentalen  Mengen  aller 
Gasbestandthcile ,  wie  sie    die  Analysen   ergeben  haben,  nicht  zu  einer 
Vergleichung  genügt,  so  musste  man   die   für   die  Theorie    des  Hoch-   , 
ofenprocesses    wichtigsten    Bestandtheile ,    namentlich    Kohlensäure  vd  | 
Kohlenoxydgas,  auf  eine  unveränderliche  Grösse  beziehen.     Diese  Grfioe  * 
bietet  sich  in  dem  Stickstoff  der  Luft,  welcher  unverändert  den  ganzei  j 
Hochofenraum  durchläuft,  sich  weder  vennngert,  noch  vermehrt.   Es  sind  I 
daher  zuerst  (in  der  mit  1.  bezeichneten  Gruppe  der  HorizontalcolumDen) 
die  einzelnen  Gasarten  nach  Yolumprocenten  angegeben.    In  der  folgenden 
(mit  2.  bezeichneten)  Gruppe  siud  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd,  auf  100 
VoL  Stickstoff  berechnet;  in  der  dritten  Gruppe  finden   sich  sodann  die 
in  diesen  beiden  Gasarten  auf  100  Vol.  Stickstoff  enthaltenen  Elemente  Koli- 
lenstoff  und  Sauerstoff  angefahrt.     Schliesslich  folgt  eine  als  Sauerste^- 
überschuss  bezeichnete  Horizontalcolumne,  welche  die  Menge  des  Sa^e^ 
Stoffs  über  oder  unter  26,5  ^  Volum  auf  100  Vol.  Stickstoff  angiebt,d.h. 
das   Mehr  oder  Weniger  gegen  das  Yerhältniss  in   der  atmosphärischen 
Luft,  in  welcher  eben   auf  100  Vol.  Stickstoff  26,5  Vol.  Sauerstoff  ent- 
halten sind.     Das  Weniger  ist  hierbei  durch  ein  —  angedeutet.    In  der 
dritten  Gruppe  ist  der  Kohlenstoff  natürlich  als  hypothetischer  Kohlen- 
dampf  angenommen,  um    nicht  Temperatur-  und  Druckverhältnisse  ins 
Spiel  zu  bringen.     Für  diejenigen  Leser,  welche  mit  dieser  Betrachtangt- 
weise  weniger  veHraut  sein  möchten,  werde  angeführt,  dass  bei  O^G.  lui 
0,76  Meter  Barometerstand  1  Liter  hypothetischer  Kohlendampf  =  1,0727^ 
Gramm  Kohlenstoff  entsprechen  würde ,  weshalb  man  mit  dieser  Zahl  die 
Volumina  des  Kohlenstoffs  nur  zu  multipliciren  hat ,  um  das  Gewicht  n 
erhalten;  also  wüiden  z.B.  26,4  VoL  Kohlenstoff  und  33,5  VoL  Sauentol 
auf  100  Vol.  Stickstoff  (vergl.  Tabelle  I.  erste  Verticalspalte)  =  2M 
.  1,0727  =  28,43  Gramm  Kohlenstoff  und  33,5  Liter  Sauerstoff  »nf  1» 
Liter  Stickstoff  darstellen. 

Die  mit  römischen  Ziffern  bezeichneten  Vei-ticalspalten  Beigen  d« 
die  auf  diese  Weise  angeordnete  Zusammensetzung  der  einzelnen  i* 
verschiedenen  Tiefen  des  Hochofens  entnommenen  Gasgemenge.  D* 
Tiefen  selbst  sind  theils  als  Höhe  über  den  Formen,  theils  als  Tiefe  unW 
der  Gicht  des  Hochofens  einmal  im  Originalmaass,  und  zweitens  zur  ?••  ^* 
gleichung  in  Metern  ausgedrückt.  Das  erstere  schien  nöthig,  weil  «^ 
in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  zahlreiche  IiTthümer  in  Folp 
falscher  Benutzung  des  Originalmaasses  vorfinden. 


^)  Der   Sanerstoffgehalt  der    atmosphärischen   Luft    ist    nach   neueren   Bestie   l.  ^ 
mungen  zu   20,8   bis   20,93   Procent   gefunden,   von   Bunsen   (Gasom  et  rieche  i 
thoden  1857)  zu  20,84  bis  20,97,  im  Mittel  zu  20,96  ermittelt  worden.    Es  ist  di4 
entsprechend  die  Zahl  26,46  oder  abgekürzt  26,5,  nicht  aber  die  nur  den  niedifr 
sten  Resultaten    entsprechende  Zahl    des  Originals    26,26    auf    100    Vol.   Sticbrf 
gewählt  worden.  —  ^)  Bunsen,  Gasom.  Methoden  S.  804. 
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A«   Hochöfen  mit  Holfiskohlen. 
a.    Holzkohlen  allein. 


Tabelle  I. 

Znninmeiifletsiing  der  Oase  des  Hochofens  zu  Veckerhagen  bei  Cassel 
(Prenssen),  nach  Bansen,  18391). 

(Fig.  148,  S.  234.) 


Kurhessische  Fiiss 
Meter 

Knrhessiscbe  Fiiss 
Meter 

Stickstoff 

Kohlensäare  .... 
Kohlenoxyd  .... 
Snmpfgas  ^  .  .  .  . 
Wasserstoff  .... 
Kohlensaaro  .... 
Kohlenoxyd  .... 
Kohlenstoff     .... 

Sauerstoff 

Sauerstoffuber9chii8s . 


Hohe  über  den  Formen: 

173/,     16%  I  14«A     13%  I  113/,      8% 


5% 


5,11      4,68  I  4,25      3,81  |   3,38  |  2,52     1,65 

Tiefe  unter  der  Gicht : 
3        4ya        6        TVa        9  12      15 


0,86 


1,29 


1,72 


2,16 


2,59 


3,45 


4,32 


0 


öS»). 

O 

i   4. 


I. 
62,34 

8,77 

24,20 

3,36 

1,33 


II. 

62,25 

11,14 

22,24 

3,10 

1,27 


III. 

G6,29 
3,32 

25,77 
4,04 
0,58 


IV. 

62,47 
3,44 

30,08 
2,24 
1,77 


V. 

63,89 
3,60 

29,27 
1,07 
2,17 


VI. 

61,45 
7,57 

26,99 
3,84 
0,15 


VII. 

64,58 
5,97 

26,51 
1,88 
1,06 


14,1 

38,8 


17,9 
35,7 


5,0 
38,9 


5,5 
48,1 


5,6 
45,8 


12,3 
43,9 


2(J,4 
33,5 


27,8 
35,7 


21,9 
24,4 


26,8 
29,5 


25,7 
28,5 


28,1 
34,2 


9,2 
41,0 
25,1 
29,7 


7,0 


9,2 


--M 


3,0 


2,0 


7,7 


3,2 


')  Brit.  Assoc.  Rep.  1845,  p.  143.  Bunscn  giebt  an,  dass  hier  einige  Rech- 
■«ngifehler  seines  Originalaufsatzes  in  Poggend.  Annalen  Bd.  XXXXVI,  S.  193 
Mchtigt  worden  sind.  —  2)  Sumpfgas,  Grubengas  oder  leiclites  Kohlenwasserstoff- 
I»«,  lisch  der  Typentheorie  GH*,  nach  alterer  Schreibweise  C4H4,  bestehend  aus 
'^  Procent  Kohlenstoff,  25  Proc.  Wasserstoff;  wogegen  Aethylen,  olbildendes  Gas 
"^•T  schweres  Kohlenwasserstoffgas  G\l^  oder  C4n2  ans  85,71  Proc.  Kohlenstoff 
•wi  14,29  Proc.  Wasserstoff  zusammengesetzt  ist.  —  3)  Die  in  den  Gasen  Nro.  2 
*Mktltenen  Bestandtheile. 


u* 
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Der  Hocbofenprocess, 


Tabelle  IL 

Ziisammensetzang  der  Gase  des  Hochofens  zu  Baerum  (Norwegen), 
nach  Scheerer  und  Langberg,    1843^). 

(Fig.  149,  S.  236.) 


Oft 

00 


Preussische  Fnss 
Meter 


Preussische  Foss 
Meter 


Höhe  über  den  Formen: 
23        20V2         18     I    *5V2         13        10 


1,57 


2,36 


3,14 


3,93 


4^1 


7,22        6,43        5,65    |   4,86        4,28      3,14 
Tiefe  unter  der  Gicht: 
71/2         10         12Vi         15     I    1* 


5,65 


d  a 

'S! 


Stickstoff  . 
Kohlensäure 
Kohlenoxyd 
Snmpff^as  . 
Wasserstoff 


I. 

64,43 

22,20 

8,04 

3,87 

1,46 


II. 

62,65 

18,21 

15,33 

1,28 

2,53 


5     l 

-3        1  Si 


Kohlensäure 
Kohlenoxyd 

Kohlenstoff 
Sauerstoff  . 


34,4 
12,5 


29,0 
24,4 


III. 

63,20 

12,45 

18,57 

1,27 

4,51 

19,7 
29,4 


23,4 
40,6 


26,7 
41,2 


24,5 
34,4 


o   4.       Sauerstoffüberschuss 


14,1 


14,7 


7,9 


IV. 
64,28 

4,27 
29,17 

1,23 

1.05 

6,6 
45,4 


V. 

66,12 
8,50 

20,28 
1,18 
3,92 


12,8 
30,7 


26,0 
29,3 


21,7 
28,1 


2,8 


1,6 


VL 
64,9? 

40^ 


21 


^)  Annalcn  der  Physik  und  Chemie  Bd.  LX,  S.  499. 
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^^^^                                                                                                ^H 

Zusaaunetisetzung  der  Gaso  des  HoehofenB  zti  Cleival  (Frankreich),            ^^^H 
H                                   nach  Ebelmeii.  1841  ">                                                  ^^H 

"                                            (Fig.  150,  S.  236.)                                                                    H 

®        PreiiiÄische  Fuss  . 
c^         Meter») 

Z        Preu&siache  Fuis   « 
*         Meter»)  ,    .    ,    -    . 

26,2       22,0 

Höhe  über  den  Formen:                                        ^M 
17,7       13,5  1     9,2    1    8,3    |    1,4   |      -                    | 

8,23 

Ander 

Gk-lit 

6,80 
4,2 

5,56 
Tiefe 

8»5 

4,23 
unter 
12,7 

2,90  1  2,56 

der  Oiclit : 

17,0  1  18,1 

0,44  1 
24,8 

^1 

1,33 

2,i)7 

4,00 

5,33 

6,67 

7,79  ^ 

K 

rStick^toCr 

KohleOi^Hure      .    -    * 
Kohlenojtyd.    ♦    .    . 

iWasser&toft*  .    .    ,   . 

L 
57,79 
12,88 
23,51 

5,82 

1    ^^^ 
75,80 

13,96 

22,24 

0,00 

IIL 
58,15 
13,76 
2L>,»J& 
5,44 

IV. 
59,14 

8,8ti 
28,18' 

3,82 

V.    1 
60,54 

2,23 
33,64 

3,59 

VL 
63,07 

35,01 
1,92 

VIL 
5f5,68 

0,31 
41,59 

J,42 

Wasser  auf  100  Vol. 
tmckneii  Gase«    . 

[Kohlensäurü      *    -    * 
'^'  iKohlenoxYd  ,    .    .    , 

■j  Kohlenstoff  .    _    . 
■.(Sauerstoff     .    *    -    . 

H  SatterstoftTtbcrschiias» 

11,90 

13,41 

2,63 1 

0,95 

0,42 

—  ; 

— 

1 

22,3 
40,7 

18,4 
29,3 

23,7    ' 
39,0 

15,0 
47,7 

3.7 

55,6 

55,5 

27,7 
27,7 

0,5 
73,4 

108,3                   1 

31,5 

42,6 

23,8 
33,0 

31,3 

43,2 

31,3 
38,8 

29,6 
31,5 

36,9 
37,2 

16,t 

6,5 

16,7 

12,3 

5,0 

1,2 

10,7 

^^M 

i)  Trav,  Scicnt*  2.  p.  31 
rJjginalinaaa?. 

1  und  i 

\imuleä 

• 

des  CE 

line».  I 

IL  ^er 

.  T.  y. 

X.  p. 

—   ^^B 
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Der  Hochoftüproce^ii, 


Tabelle  IV. 

ZuB^fiimeiiaetzuiig  dar  Gase  des  Hochofens  ^u  Glervol  (Frai3kmcL)i 
nach  Ebelmeti,   1848  '). 


(Fig.  151,  S,  339-} 


Preussbclie  Fuas 
Meter  ^)  *    .    ,    . 


PreusMicbe  Kus» 
Meter»)  .    .    ,    . 


Uüiii^  übür  den  Formea: 


27,4 


d,G 


3,2 


21,0 


6,6 


11,4 


;3,6 


Tiefß  unter  der  Gicht: 


1 


9,5 


19,1 


JJfL 

1   l|Oä 


37,2 


6 


8,&5 


S 


«3 

I 


Stickstoff*  - 
Kohlend  tire 
L  { E£phtenoxyd . 
Sumpfg&ii  .  . 
Wasser  »tu  fi'  > 

(K  oh  teil  saure 
Kotilenoxyd 


t  a 


{Kohlen  BtufiT  . 


I. 
57,23 

13,01 

24,65 

0,93 

5,19 


21,0 
43,1 


32,0 
12,5 


^    4.    Sauer<atoJluberiabu^ 


1B,0 


5S,56 

11^95 

23,85 

1,33 

4,31 


4,14 

31,56 

0,34 

3,04 


20,4 
40,7 


B,8 
51j8 


30,5 
40,7 


29,3 
32,7 


14t2 


tij2 


IV. 

60,89 
4,23 

31,34 
Oj77 
2,77 


V. 

63,04 
0,49 

35,05 
0,36 
1,06 


6,9 
51,5 


0,3 
55,6 


29,:> 
32,6 


28,2 

24^,6 


ß,l 


2,1 


VL 

63,06 
0,07 

35,47 
0,31 

1,09 


VII. 

ei,22 

37,55 
O,L0 
1,13 


0,1 
56,2 


61,3 


2S,i 

2S,2 


30,6 
30^ 


Via 


1,* 


35^ 


1,7 


4,1       0^ 


*)  Annal.  des  mines,  ser.  IV,  t.  19,  p.  117.  —  2)  Originalmaass. 


OesierreichUcU«  Fusn 
Meter      

Oesterrekvtijjsche  Fues 
Meter 

rStickstofl'  .  ,  ,  .  . 
!  KohleiiJiüiirü  .... 
\  Külikauxvd    .    .    >    . 

iKtihlenääurc  .... 
Kcihlenoxyd    ...    * 

IKühlonstuff    .    ,    .    . 
Saucrstud' 

Sauvrätofiuberscbuäs . 


Tabelle  VL 

imensetzuDg  der  Gase  des  Kaiser -Fran^- Hochofen 8  hm  Eisenerz 
(Steicriaark),  nach  Tunner  uiitl  Richter,   1800  '). 

(KJg.  153,  S.  24:i.) 


e  ^     Uüljc  über  den  Furmcn  : 
3^     Tiefe  Miitvr  der  Giclit : 

27  Fuss 

U  FiL«$ 

osierr.  = 
üsterr*  = 

8,53  Meter 
3,4S  MtHer 

,  1       ^Stickstoff 

J5|   L    KolileiMäuro 

17,09 
13,23 

^  ,,     KohlefiÄäuru  ...    * 

^1  "'  iKohtenoxyd 

^2  ^     Knhleiistoft'     .    .    ,    .    , 

<^         Sau«r5tuß    ...... 

31,7 
31,0 

>  4-   SÄueratoffiibersdnm .    . 

7,5 

utiner'a  Jahrbucb,  ii   S.  261,  1S60. 
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Der  Hochofenprocess. 


Tabelle  VIL 

Zusammensetzung  der  Gase  des  Hochofens  zu  Mägdesproog  (im  Han 
nach  Heine,   1842  i). 


Tiefe  unter  der  Gicht  10  Fuss  ^  preuss. 

oder  3,138  Meter. 

Bei  Darstellaog 

Bei  Gaargang. 

halbirten 
Eisens. 

Bei  Robgui 

I. 

II. 

III. 

.  Stickstoff 

60,33 

58,93 

61,17 

§c= 

Kohlensäure 

2,17 

2,23 

3,41 

:h  Voll 
rocente 

Kohlenoxyd 
Wasserstoff  . 

36,42 
0,54 

38,39 
0,45 

34,09 
0,59 

i- 

Sumpfgas  .   . 

0,54 

— 

0,74 

^  Sauerstoff 

Kohlensäure 
Kolilenoxyd  . 

Kohlenstoff  . 
Sauerstoff     . 

Spur 

Spur 

— 

3,6 
60,4 

3,8 
65,1 

5,6 
55,7 

> 

32,0 
33,8 

34,4 
36,3 

30,6 
33,4 

§4. 

Sanerstoffübers 

L'hl 

ISS 

7,3 

9,8 

6,9 

^)  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  1842.  S.  809.  —  ^  So  findet  sieb  * 
Angabc  im  Texte,  bei  der  Zusammenstellung  der  Resultate  mit  den  Ebelmei 
sehen  sind  nur  7  Fuss  angegeben. 


Die  Gase  des  Hochofens. 


Tabelle    VIII. 


', nsatu tnf^ 9et zu ] ) g  rler  Gase  des  Tlochofßns  zu  HamiDarljy  (Schweden), 

nai'h  Rinmaini  uud  Feriiqvist,  1862  *). 
I  (Fig.   154,  S.  24*J  ) 


g       Metur 

40% 

34% 

Hohe  über 
30% 

den  Fonneii: 

Am  Tütnu^i 

2e%             % 

1  l,Bb 

10,17 

8,98 

7,19 

0,1)7 

m" 

Titffe  imt 

fr  der  ßichl 

. 

H^       Schwedisclie  Fiiss   . 
ff^       Meier 

0,0 

f>,0 

10 

14 

, 

0,0 

1,78 

2,97 

4,16 

^ 

f        fStickätoflT 

f   g           Kobletisäiire     *    .    . 

55,1 

54,6 

IJ 

57,5 

I. 
53,7 

V 
a*} 
55,*i 

58,G 

^       1 

60,2 

13,3 

U,7 

14,0 

12,4 

8,1 

11,9 

0,5                               ' 

'lt.    K Ohrenoxyd      *    .    . 

^2,7 

23,8 

22,4 

23,1 

29,5 

22,7 

37,e 

ik           Wa^«r«toä  .... 

7,5 

5,5 

4,9 

8.9 

6,1 

4,5 

..7                            .| 

^H          WaLsaerdampf    auf 
^H              1 00  Vo  1 .  Trocknen 
^H             Ga»e« 

^B       r  Kohlaiuiure     .    .    > 
*^     '      KohIf*noxyd         .    . 

B«ö         r  Koiiletistofl'  ,    .    . 
— *   3.   { 
jj          1  Sauerstoff     -        -    . 

2   4,      SaiicrstoffüberHclmsfi 

1,5 

''^ 

1,2 

1,9 

1.1 

2,3 

3,0 

—      ' 

— 

2.& 

0,2 

0,3 

— 

24,0 

27,0 

24.3 

23,1 

14,6 

20,3 

0,8 

41,2 

43,7 

39,0 

43,0 

53,4 

3a,8 

62,4                                ' 

:i'i,€ 

35,3' 

31,0 

33,0 

34,0 

29,5 

31,6 

44,tJ 
18,1 

48,8 

4;t,8 

44.6 

41,3 

39,7 

39,0                               \ 

'i*i.3 

17,3 

18,1 

14,8 

13,2 

5,5                               j 

*J  Uiid<Tikjknirigar  rüraudi*  Maaiigfisgaserna»  kembka  satnman^iattiiing,  pres- 
l»o  och  t^oiperatur  m.  m.  af  L.  Rinman  Oih  U.  Fernrjviat.  —  '^)  Von  den 
lirowaijdtingeo.  —  ^)  Ao«  der  Witte.   —  *)  Aus  dem  Ofen-  —  ^)  An*  der  zii  den 

pfen   führcfiiden  Gaaleitnng. 


224 


Der  Hochofenprocess. 


Tabelle  IX. 


Zusammensetzung  der  Gase  des  Hochofens  zu  Forssrjd  (Schweden), 
nach  Rinman  und  Fernqvist,  1863*). 

(Fig.  155,  S.  245.) 


^  Schwedische  Fhäs  . 

37»75 
ILp20 

33,55 

Hü 

29,25 

he  über  den  For 

24,75pl.95|n,05 

mea: 
12,46  8,45 

A'nTlafi 

3  Meter    ...... 

&,9e 

8,68 

7,35 

6,3!  1  b,m 

a,tJ9    2,61 

Oflt 

Tiefe  unter  der  Qi 

cht: 

S  S^llWediacfi«  Fnss  . 

4,5 

i,a4 

8,7 

13 

17,5 

21 

25,2 

29,8 

33,8 

10,03 

43 

m  Meter    ...... 

2,58 

a,8G 

5,19 

6,23 

7,48 

8,a5 

IM?  j 

1. 

ü. 

JII. 

JV. 

V, 

VJ, 

VJL 

viir. 

IX. 

U^) 

b^ 

1 

Stickstoff  -   .    ,    . 

553 

CL2 

57,4 

59,3 

59,1 

C0,0 

61,2 

62,1 

62,4 

mfl 

[,. 

KohLeosanre     .    . 

10,8 

D,l 

10,1 

8,8 

6,5 

G,3 

2,9 

2,2 

3,2 

^i 

KoliLeno^yd      -    . 

25,7 

23,1  : 

26,7 

27,3 

31,6  j 

nj 

34,9 

3a,7 

32^ 

Mf 

E> 

Was»erst*»ff  .    .    . 

7,7 

0,6 

4,3 

4ß 

2,8 

5,0 

1.0 

2tO, 

2,4 

l#' 

1 

Sumpfgas.    -    .    - 

0,5 

— 

1,0 

— 

— 

— 

" 

— 

— 

__  « 

WftSÄerdflmpf  auf 
100  VoL  trock- 
nen Gases     .    . 

2,3 

l.,4 

0,7 

0,5 

1.0 

-^ 

— 

. 

- 

~ 

In      iKcihlensäirre     -    ■ 

19,C 

14,9 

17,6 

14,S 

11,0 

10,5 

4,7 

3,5 

5,1 

V 

5        Kolilenoxyd      ♦    . 

40,5 

I:i7,7 

46,5 

46,0 

53,5 

47,8 

57,0 

54,3 

ai.3 

B)f 

■3       fKohl^üstofT  .    .    - 

:i:no 

2n,:i 

:i^,0 

30,4 

32,3 

29,1 

30,8 

2S,9 

2S,9 

M^ 

g       l  Sauerstoff     -    .    . 

4L>,S 

m,i 

4n,i* 

37,8 

37,7 

34,4 

33,2 

30,7 

M,S 

JW 

^  4.    SanctstüftüberHcli, 

7/2 

14,4 

11,3 

11,2 

7,9 

*^,7 

4,2 

4,3 

^ 

^)  Loc.  (it.  —  2)  Aus  der  Mitte.  —   ^)  Aus  dor  Gosleitnng  zn  den  Rr»stüfn. 
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Tabelle  X. 

ammensetzang  der  Gase  des  Hocbofens  zu  Hasselfors  (Schweden), 
nach  Rinman  und  Fernqvist,  1864').   • 

(Fig.  156,  S.  245.) 


Schwedische  Fass 
Meter 


Schwedische  Fass 
Meter 


Hohe  über  den  Formen 
31,25      27,25     22.25      10,85       3,16 


9,28 


0,59 


8,09       6,61        3,22      0,93 
Tiefe  unter  der  Oicht: 
6         11«)       22,4       30,1 


Am  TOmpeL 
0,25 


1,78 


3,26 


6,65 


8,94 


0,07 


33 


9,80 


Stickstoff  .   . 
Eohlensänre 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff  . 
Sumpfgas  .    . 

(Kohlensaure 
Kohlenoxjd  . 

{Kohlenstoff  . 
Sauerstoff.   . 


4.      Sauerstoffuberachiiss 


I. 

58,6 

11,7 

24,5 

4,7 

0,5 


II. 

55,8 
14,5 

23,0 
5,7 
1,0 


III. 

59,9 
8,3 

28,4 
3,0 
0,4 


20,0 

41,8 


26,0 
41,2 


30,9 
40,9 


14,4 


33,6 

46,0 


13,9 
47,4 


30,G 
37,(J 


IV. 

62,1 
3,5 

31,8 
2,6 


5,6 
51,2 


4,1 

31,4 

1,6 


20,1 


11,1 


28,4 
31,2 


4,7 


6,5 
50,0 


28,2 
31,5 


5,0 


VI. 

20,8 

1,4 

75,9 
1,9 


6,7 
365,0 


185,8 
189,2 


162,7 


Loc.  cit.  —  2)  Aus  dem  Gasleitnngsrohr  zu  den  Röstofen. 


■  cy,  Metallurgie.    II.    Abthl.    2. 


15 
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Der  Uochofenprocess. 


Tabelle  XI  A. 

ZuBammensetsimg  der  Gase  dee  Hochofens  za  Ham&s  bei  Dannemor 
(Schweden),  nach  Rio  man,  1866^). 


« 

(Fig.  1 

57,  S^  347.) 

Hoho  über  der  Form  i 

Sah  wedliehe  Fiim  . 
Meter    ...... 

34 

S3,& 

14,76 

7,25 

c^ 

10,09 

6,97 

liefe  untei 

4,3^    1            2,15 
'  der  Gichl: 

S- 

8(^hw(Mifiphe  Föss  . 

e,& 

17 

25,75 

33,25 

1,93 

5^00 

7,G4 

9,87 

a 

In  der 

Alldem 
Wan- 

Im 
Ijuiortreu 

Audirr 

An  der 
Wan. 
dimfl. 

I 
Xjum 

u 

U. 

in.   1 

iv. 

v< 

V 

1 

Stickstoff.   .... 

5S|SÜ 

Sl,90 

61,00 

65,45 

68,80 

64, 

ii 

Kohloiisiure     .    .    . 

11,30 

4,90 

8,75 

1,10 

4,20 

3i 

>f'-\ 

Eohleiiüxyd     .    -    . 

25,&0 

30.75 

26,G& 

32,35 

26,30 

33. 

tk 

Wasaer^taff      .   ,   . 

3^60 

2^6 

3,50 

1,10 

0,70 

6, 

55 

Sumpfgiü      .... 

fKohletiÄftüre     .   .    . 

0,90 

— 

0,10 

— 

— 

- 

19iO& 

7,91 

14,34 

1,68 

6,10 

3, 

Ki>hk'QOit)d     .    ♦    - 

43,37 

49,70 

43,71  ► 

49,43 

38,33 

51, 

_.    2). 

WAaaeritoff  .    .    .    , 

6,10 

3,95 

4,75 

1,70 

1,25 

0, 

^ 

^Siimpfgfts      .   .    .    ^ 
Koblenatuit  .... 

1,&5 

— 

— 

— 

— 

- 

31,31 

28,S0 

29,03 

35,55 

2t,l6 

5*, 

tSttuefitoÜ     .... 
SiiuerstofiiiberactiUM 

40,73 

3VÖ 

3tM9 

36,39 

25,31 

2% 

s 

U,3 

G;i 

9,7 

-0,1 

^  1,3 

^*' 

^)  Handfchriftl.  Privatmittheilung  des  Herrn  R  in  man.  »  ''^j  Im  Gasleitui 
röhr  zn  den  Röetöfen.  —  ^)  Die  von  Rinman  berechneten,  etwas  abweichen 
Zahlen  sab  2,  3  und  4  in  Tabelle  XI  A,  B  und  C  sind  unter  den  Bemerk un 
Ka  den  Tabellen  aufgeführt  und  begründet. 
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Tabelle  XI  B. 

Zusammensetzung  der  Oase  des  Hochofens  zu  Harnäs  bei  Dannemora 
(Schweden),  nach  Rinman,  1866. 


(Fig. 

167,  S.  247.) 

Höhe  über  der  Form : 

^     Schwedische  Fnss  . 
1     Meter 

g 

34 

23,5 

14,75 

7,25 

10,09 

6,97 

4,38 

2,15 

Tiefe  unter  der  Gicht : 

cT     Schwedische  Fass  . 

6,5 

17 

25,75 

33,25 

^      Meter 

1,93 

5,05 

7,64 

9,87 

X 

In  der 
Gas- 
leitung. 

An  der 
Wan- 
dung. 

Im 
Inneren« 

An  der 
Wan- 
dung. 

Ander 
Wan- 
dung. 

Im 
Inneren 

I. 

IL 

XU. 

IV. 

V. 

VI. 

, 

SUckstoff 

57,20 

61,85 

— 

65,10 

65,05 

— 

'S  5 

Kohlensäure     .    .    . 

11,00 

6,00 

— 

0,95 

0,85 

— 

>si. 

•gl 

4t  Ol 

Kohlenoxyd      ',    .    . 

25,70 

29,85 

— 

33,00 

33,25 

— 

Wasserstoff  .... 

5,25 

1,85 

— 

0,95 

0,85 

— 

2; 

Sumpfgas      .... 
Kohlensäure     .    •    • 

0,85 

0,45 

— 

— 

— 

— 

19,23 

9,70 

— 

1,46 

1,31 

— 

•2, 

Kohlenoxyd     .    .    • 

44,93 

48,26 

— 

50,69 

51,11 

— 

M  - 
O 

•3 

Wasserstoff  .... 

9,20 

3,00 

— 

1,45 

1,30 

— 

/; 

Snmpfeas 

1,50 

0,75 

- 

-- 

— 

— 

^      j  Kohlenstoff  .... 
-•      1  Sauerstoff     .... 

32,08 

28,97 



26,07 

26,21 



41,C9 

33,82 

— 

26,80 

26,86 

— 

^-   Saucrstoffuberschuss 

15,2 

7,3 

— 

0,3 

0,4 

15' 
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Tabelle  XI  C. 


ZuRammcDBetzung  der  Gase  des  Hochofens  zu  Hamas  bei  Dannemora 
(Schweden),  nach  Bin  man,  1866. 

(Fig  157,  S.  247.) 


Hoho  aber  der  Form : 

^      Schwedische  Poss  . 

34 

23,5 

14,75                7,25 

1      Meter 

10,09 

6,97 

4,38                2,15 

Tiefe  unter  der  Gicht: 

o 

<N      Schwedische  Fuss  . 

6,5 

17 

25,75 

33,25 

®      Meter 

»o 

1,93 

5,05 

7,64 

9,87 

w. 

In  d« 

Gm- 

MtaBg. 

An  der 
Wan- 
dung. 

Im 
Inneren. 

An  der 
Wmn- 
dnng. 

An  der 
Wan- 
dung. 

Im 
Inneren. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

L 

SÜckitoff 

58,60») 

61,15 

— 

64,15 

66,95 

— 

Is 

Kohlensäure     .   •    . 

11,00«) 

5,95 

— 

1,85 

1,00 

— 

>Si. 

Kohlenoxyd      .    .    . 

25,40») 

30,85 

— 

32,75 

31,25 

— 

IM 

Wasserstoff  .... 
Sunii>fgas     .... 

Kohlensäure     .    .    . 

4,40*) 
0,60») 

1,75 
0,30 

9,73 

— 

1,05 
0,20 

2,90 

0,55 
0,25 

1,49 

— 

1  2-  ' 

18,77 

— 

— 

Kohlenoxyd      .    .    . 

43,35 

50,45 

- 

51,05 

46,68 

— 

Wasserstoff  .... 

7,50 

2,85 

— 

1,G5 

0,85 

— 

5 

Sumpfgas      .... 

1,00 

0,50 

— 

— 

— ■ 

— 

1 

-     -     -_ 

—     — 

._    _- 

^         Kohlenstoff  .... 
o  3. 

S        [Sauerstoff     .... 

«2 

3I,0««') 
40,44') 

30,09 
34,05 

: 

20.97 
28,42 

24,08 
24,83 

— 

^4. 

Saiicrstoffubersch  uss 

13,9 

8,4 

— 

1,0 

-1,7 

_ 

*)  57,50  dicht  am  Röstofen.  —    2)  n,10  dicht  am  KGstofen.   —    ^)  25,45  dioh-^ 

am  Röstofen.     —     *)  5,50  dicht  am  Röstofen.     —     ^)  0,45  dicht  am  Röstofen.  

^)  31,18  dicht  am  Röstöfen.  -     ^)  40,67  dicht  am  Rust(»fen. 
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b.    Hochofen  mit  Holzkohlen  und  Holz. 


TabelliB  Xu. 


iensetzong  der  Gase  des  Hoehofens  zu  Audincoort  (Frankreich), 
nach  Ebelmen,   1841  i).  * 

(Fig.  158  und  159,  S.  249.) 


^         Preussische  Fuss 

33,6 

l 
23,0 

[öhe  Ü1 
19,8 

3er  den 
16,1 

Formen : 
12,4    1     8,0 

o         Meter  ^    .... 
J          Preussische  Fnss 

10,55 

Ander 

Gicht. 

7,22 

r 

10,6 

6,22 
riefe  n 
13,8 

5,05 
nter  de 
17,5 

3,88 

r  Gicht 

21,2 

1     2,51 
25,6 

33,6 

*          Meter«)    .... 

3,33 

4,33 

5,50 

6,67 

8,04 

10,553) 

ä   .          Stickstoff 

o  Z           Kohlensäure     .   .    . 

>  g    1. 

j3  g           Kohlenoxyd     .    .    . 

;2  ^       '  Wasserstoff  .... 

I. 

55,62 

12,59 

25,24 

6,55 

II. 
54,39 
14,46 
23,62 

7,53 

III. 
56,07 

9,55 
28,82 

5,56 

IV. 

57,84 
7,54 

30  03 
4,59 

V. 

57,87 
3,81 

34,28 
4,01 

VI. 
61,61 

0,21 
3G,39 

1,79 

VII. 
50,58 

48,52 
0,90 

Wasser  auf  100  Vol. 
trocknen  Gases   . 

22,7 

17,0 

1,47 

— 

— 

— 

^.        1  Kohlensaure     .    .    . 
§        1  Kohlenoxyd     •    .   . 

22,6 
45,4 

26,6 
43,4 

17,0 
51,4 

13,0 
52,1 

6,6 
59,2 

0,34 
59,1 

95,9 

35          Kohlenstoff  .... 
<^  3. 

0        l  Sauerstoff     .... 

34,0 
45,3 

35,0 
48,3 

34,2 
42,7 

32,5 
39,0 

32,9 
36,2 

29,7 
29,7 

47,9 
47,9 

S  1     Sauerstoffuberschuss 

18,8 

21,8 

16,2 

12,5 

9,7 

3,3 

21,4 

')  Tra?.  Scient.  p.  315  u.  Annal.  des  mines  III.  ser.  t.  XX,  p.  395.  —  ^)  Ori- 
KioAlmaass.  —  ^)  In  der  Formhöbe,  der  Form  gegenüber. 
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B.    Hochöfen  mit  Koks. 

Tabellt  XIU. 

Zusammensetzung  der  Gase  des  Hochofens  zu  Vienne  (Frankreich), 
nach  Ebelmen,  1843  0- 

(Fig.  160,  S.  252.) 


S 


ja 
»o 


Preussische  Fuss 
Meter      .... 


Preussische  Fuss 
Meter2)  .... 


31,1 


9,76 


An  der 
Gicht. 


Hohe  über  der  Form: 
27,9  17,7       I 


8,76  5,56     I 

Tiefe  unter  der  Gicht: 


3,2 


1 


13,4 


4,20 


2,1 


0,62 


29,0 


9,14 


CS 


o    2. 


3CO 

o 


'S    3. 


Stickstoff 

Kohlensäure  .  .  . 
KohIeno:cyd  .  .  . 
Wasserstoff  .... 

Wasserdampf    auf 
100  Vol.  trocknen 
Gases    . 


(Kohlensaure 
Kohlenoxyd 

f  Kohlenstoff  . 
l  Sauerstoff     . 


-•   4.      Sauerstoffnberschuss 


I. 

60,70 

11,58 

25,24 

2,48 


5,9 


19,0 
41,6 


30,n 
39,8 


13,3 


IL 
63,59 

2,77 
31,83 

1,81 


4,4 

50,0 


27,2 
29,4 


2,0 


III. 

64,66 
0,57 

33,59 
1,38 


0,9 
51,9 


26,4 
26,8 


0,3 


IV.») 
61,07 

0,68 
36,84 

1,41 


1,1 

60,3 


30,7 
31,2 


^,7 


^)  Annales  des  minos  IV.  ser.  T.  V^,  p.  24  u.  f.  —  ^)  Originalinaass. 
Tümpel. 
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Tabelle  XIV. 


ZuBammenseisang  der  Gase  des  Hochofens  za  Pont-r£yeque  (Frankreich), 
nach  Ebelmen,  1843  O- 

(Fig.  161,  S.  252.) 


»I 

Höhe  über  der  Form: 

«        Preussische  Fuss  . 
^        Meter 

33,4 

22,3 

10,6 

2,1 

0,9 

0,8 

10,50 

7,00 

3,35 

0,67 

0,29 

0,24 

s 

TU 

»fe  unter 

der  Gich 

t: 

« 

.-g        Preussische  Fuss  . 

An  der 
Gicht. 

11,1 

22,8 

31,3 

32,5 

32,6 

^       Meter«) 

3,50 

7,15 

9,83 

10,21 

10,26 

L 

IL 

IIL 

IV. 

V. 

VI. 

B. 

Stielutoff 

62,47 

62,72 

64,27 

62,70 

71,20 

75,10 

h  Volu 
rocente 

Kohlensäure     .   .   . 
Kohlenozyd     .    .   . 

7,15 
28,37 

0,68 
35,12 

0,17 
34,01 

0,16 
36,15 

5,87 
22,25 

8,11 
16,53 

So. 

Wasserstoff  .... 

2,01 

1,48 

1,35 

0,99 

0,68 

0,26 

ui        ( Kohlensäure     .   .    . 

o   2. 

•        [  Kohlenoxyd     .    .   . 

o 

11,4 

1,1 

0,26 

0,25 

8,2^ 

10,8 

45,4 

56,0 

52,9 

57,6 

31,2 

22,0 

^^^       1  Kohlenstoff  .... 
1     '  t  Sauerstoff     .... 

28,4 
34,1 

28,5 
29,1 

26,6 
26,7 

28,9 
29,0 

19,7 
23,8 

16,4 
21,8 

g 

^  4.     Sauerstoffuberschuss 

7,6 

2,6 

0,2 

2,5 

-2,7 

-4,7 

*)  Aonales  des  minei?  IV.  ser.  T.  V.  p.  25.  —  ^J  Originalmaass. 
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Tabelle  XV. 

1 

Zasammensetzung  der  Gase  des  Hochofens  la  Seramg  (BelgieoX 

nach  Ehelmen,  1848  0. 

(Fig.  162,  S.  254.) 

• 

Hohe  über  den  Formen:                    | 

^          Englische  Fuss    . 

46,3     . 

43,8 

38,3           37,3           35,3      24 1 

CO         Meter 

14,13 

13,21 

11,69         11,38          10,77    0,1ll 

2 

Tiefe  anter  der  Gicht :                    | 

ja          Englische  Fuss    • 

l 

4 

9 

10 

12 

ü 

^          Meter   .... 

0,30 

1,22 

2,74 

3,05 

3,66 

13,71 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VIL 

vm 

,  Stickstoff 

57,06 

56,64 

59,64 

62,46 

61,67 

61,15 

61,34 

hifi 

Is 

Kohlensäure 

11,39 

11,39 

9,85 

1,54 

1,08 

1,13 

0,10 

- 

:2|i. 

Kohlenoxyd 

28,61 

28,93 

28,06 

33,88 

35,20 

35,35 

'36,30 

4M») 

ll 

Sumpfgas      . 

0,20 

— 

1,48 

1,43 

0,33 

0,29 

0,25 

^ 

"A            ^  Wasserstoff  . 

2,74 

3,04 

0,97 

0,69 

1,72 

2,08 

2,01 

^ 

i»          Kohlensäure 

2  2. 

^        l  Kohlenoxyd 

20,0 
50,1 

20,1 
51,1 

16,5 
47,0 

9,5 
54,2 

1,7 
57,1 

1,8 

57,8 

0,2 
59,2 

^ 

*a  00        (  Kohlenstoff  . 
o        [  Sauerstoff 

35,0 

35,6 

31,7 

28,3 

29,4 

29,8 

29.7 

4V 

45,0 

45,6 

40,0 

29,6 

30,2 

30,7 

29,8 

41^1 

8  4.     Sauerstoffüberschuss 

18,5 

19,1 

13,5 

3,1 

3,7 

4,2 

3,3 

^)  Annal.  des  mines  IV.  ser.  t.  XIX,  p.  122. 
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C.    Hoehofen  mit  rohen  Steinkohlen. 

Tabelle  XVI. 

Zusanunensetsang  der  Gase  des  Hochofens  zn  Alfrcton  (England), 
nach  Bnnsen  nnd  Playfair,  1845  ^), 

(Fig.  1^3,  S.  256.) 


9 

Höhe  über  den  Formen: 

^      EngL  Fuss   . 

31'1" 

28'1"  25'1" 

22'1" 

21'1"  16'1''  13'1"  12'1"    2*1" 

g      Meter    .    .    . 

9,48 

8,56     7,65 

6,73 

5;82     4,90    3,99     3,69    0,64 

- 

Tiefe  unter  der  Gicht  : 

1      EDgL  Fus»  . 

5 

8 

11 

14 

17 

20 

23 

24 

34 

^      Meter    .   .   . 

1,52 

2,44 

3,35 

4,27 

5,18 

6,10 

7,01 

7,31 

10,36 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

Stickstoff 

55,35 

54,77 

52,57 

50,95 

55,49 

60,46 

58,28 

56,75 

58,05 

Kohlensäure     .    .    . 

7,77 

9,42 

9,41 

9,10 

12,43 

10,83 

8,19 

10,07 

— 

! 

Koblenoxyd      .    .    . 

25,97 

20,24 

23,16 

19,33 

18,77 

19,48 

26,97 

25,10 

37,43 

iH 

Sampfgas      .... 

3,75 

8,23 

4,58 

6,64 

4,31 

4,40 

1,64 

2,33 

— 

i 

WaMenstoff  .... 

6,73 

6,49 

9,33 

12,42 

7,62 

4,83 

4,92 

5,65 

3,18 

Oelbildendes  Gas    . 

0,43 

0,85 

0,95 

1,57 

1,38 

— 

— 

- 

— 

'Cy»n 

14,0 

— 

— 

— 

22.4 

17,9 

Spur 
14,0 

Spur 
17,7 

1,34 

(Kohleoeaure     .    .    . 
(KohleDOxyd      .    .    . 

17,2 

17,9 

17,8 

— 

47,0 

37,0 

44,0 
30,9 

37,9 
27,8 

33,9 

32,2 

46,3 
30,1 

44,4 

64,4 

'      fKohlenstoflf  .... 
3.{ 
l  Sauerstoff     .... 

30;5 

27,1 

28,1 

25,0 

31,0 

32,2 

37,5 
11,0 

35,7 
9,2 

39,9 
13,4 

36,7 
10,2 

39,3 

34,0 

37,1 
10,6 

39,9 

32,2 

4.  Sauerstoffübericbuss 

12,8 

7,5 

13,4 

5,7 

')  Report  of  the  British  Association.  1846.  p.  170  u.  f. 
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Ergänzende  Bemerkungen  zu  den  Tabellen  ül>er 
Zusammensetzung  der  Gase  0- 

A.    Hocliöfen  mit  HoUkohlen  betrieben. 


a.    Mit  Holzkohlen  allein. 


Tabelle  I.      Veckerhagen   (Preussen).     Die  Dimensioi 
Hochofens  sind  in  Fig.  148  ^)  angegeben.     Die  Düse  bmtte  27,4 

Fig.  14a 

;    -.  1.17   ^ 


c 

r 

_ 

•- 

- 

r— 

- 

•- 

o 

Ol 

iO  — 

^- 

00  — 

»_ 

0»- 

— 

o— 

u 

V 

©- 

t^' 

B     - 

^        -^oj 

^            •'^ 

I 


I 


I 


L 


3.96 


s; 


(0,060  Meter)  Du 
ser.  Als  ^renni 
diente  Holskohle, 
0,017  Proc»)  Am 
5Proc.Feachtigk 
hielt.  Das  Gas 
am  28.  Septembe 
zwischen  2  übr  1 
und  11  Uhr  Ab« 
sammelt.  Währ< 
Aofsammelns  d( 
schwankte  die  P 
des  Windes  s 
16,1  bis  17,2  Z 
betrug  im  Durd 


pSÄ-  t    j  ,  16,8  Zoll  (0,439 

Wassersaule;  di 
peratur  des  Win 
zwischen  243^  n. 

y..  und  im  Mittel  bei 

Das6e¥ächt  der 
nute  eingeblasen 
war  auf  10,432  E 
der  nach  einer  monatlichen  Durchschnittszahl  bei 
Kohlenverbrauch  pr.  Minute  zu  1,705  Kilogrm.  g< 
Die  Roheisenproduction  betrug  1,0218  Kilogrm.  pr. 
bei    deren  Reduction  0,3938  Kilogrm.  Sauerstoff  in 


o,so 
Veckerhagen. 


N 


1)  In  diesem  Abschnitte  sind  alle  Maasse  nnd  6«w 
Preu^sisches  und  Meter-Maass  reducirt.  Letzteres  ist  alle 
wendet,  wenn  es  das  Original  enthielt.  —  ^)  Die  Maasse,  ^ 
die  sämmtlichen  Skizzen  dieses  Abschnittes  eingetragen  sio^ 
ten  Meter.  —  ^)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXXVI,  8.  214. 


mg  mit  Kolile 
[>314  Kilogm. 


vtinlen.  Ton  ^eeWöBmmMkg 


pr-Mimiiir 


S^bcn  Aod  OxT^cB 


B  tOaOO  Proc. 

Es  entwicheii  iwher  pr«  Minitte  0,1411   Kikgm.  Kohknaiiure  niis 

\     Hkrnadi  betrag  das  Gewidit  im  der  Gicht  pr*  IbnaW  enlalff$aieii* 

IGiae  HD 
in 


«moiphiirbcher  LiUi 
toMnioff  SV  il»  Erm 

ganfteoMr  Kohle 

KoUcMittfe  MM  der  MöDenug  .   . 


Im  Gänsen  ^  12,655  Eitogrtu. 
^m  Grossen   and  Gsnsen    mit   der  Aoaljse  der  Gichtgase   ubeniin- 


Denn   in  einem  KilogramiD  derselben  sind  der  AnAlyse  sniblge 
iff  enibalteo : 


ia  der  KohIeD«iare 
im  Gnibengsae 
im  KohJeooxydgase 


0,0150  Kilognu* 
0,iX>Tt; 

0,1406         , 


0,1632  Kilognn- 

sind  nach  Absmg  der  aas  der  Möllemng  entweichenden  Kohlen^ 

,024  Kilogrm.  Kohlenstoß'  in   demjenigen  Gasgemenge  vorhanden« 

pr.  Minute  durch  den  Schacht  streicht     l>ie  anhedcutcnde  Iliffe- 

dieser  Menge  und  den  obigen  1,688  Kilogrm.  ist  in  dem 

len  dm  Windes  an  der  offenen  Form  begründet. 


Tabellen.^).   Bärum  (Norwegen).    Der  Ofen  ist  in  seinen  inne- 
kl    Dimengionen  darch  die  Skizjce  Fig,  149  (a.  1  S.)   dargestellt       Der 

K wurde  durch  eine  Düse  von  2  ^  \  Zoll  (0,072  Meter)  Dtr,  augefnhrt, 
ittlereManometerstand  war  14  Linien  (0,030  Meter)  Queeksilber,  Die 
ratur  der  durch   einen  WasseraJfinger  Apparat  erwärmten  Gel>lÄ«e- 
ft  hielt  sich  zwischen  200 "  und  230**  C.    Man  verschmolz  ein  Geraenge 
i  Kisenglanz  und  Magneieiseustein  mit  einem  durchschnittlichen  Eisen* 
Jte  von  40  bis  42  Procent     Da  die  Erze  theil»  kalkige,  thoils  lue- 
wareDi  so  bedurfte  mau  keines  schlackeubild enden  Zuschlages,    Als 
iiateriaJ    dienten  Tannenkohlen.     Die   wöchentliche  Produetion  be- 
etwa    140  Schiffspfund    (446,5   preuss.  Centn  er,    22325   Kilogrm.) 
Boheisen.     Die  Gase  in  der  Höhe  von  20,5  und  10  Fuss  über  der 
wurden  nur  einfach ,   alle  anderen   doppelt  untersucht,  und  die  Ta» 
fiebt  bei  den  letzteren  das  Mittel  an.     Sc  beeret  folgert   aus   dem 


P«>gg.  Anoah  60.  p.  4H(>    |i^4a. 
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Verliältniss  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  in  den  Gasen,  da«  die  E 
vor  ihrem  Eintritt  in  den  weitesten  Theil  des  Hochofens  sidi  sdioi 
fast  völlig  reducirtem  Zustande  befinden  müssen. 


Fig.  U9. 


',«1 


Flg.  15a 
M2. 


...X 


.  j 
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Tabelle  III.  Clerval  (Frankreich),  1841.  Der  Hochofea' 
Clerval  hatte  zur  Zeit,  wo  die  in  dieser  Tabelle  susammengestellten  1 
suche  gemacht  wurden,  die  Dimensionen  der  vorstehenden  Skizze,  ¥\§i 
I)ersoll>e  wurde  mit  heissem  Winde  betrieben,  welcher  eine  Temptfi 
von    175^  bis  190^  C.  hatte.      Die  Düse  hatte  0,065  Meier  Darcha« 
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^ressHDg  des  Windes  betrug  nnr  0,015  bis  0,018  Meter  Quecksilber, 
lichten  waren  zugammen gesetzt  aus 

m                                                      Cubikmeler    ^=^  KiLo^ramni 

m  Holzkohle 0,MK)  115 

^^^^  Kalkstein 0^020  29 

^^^  Bobnerz 0,110  198 

^^^  Kiükigciii  Em  .   .   .    0,050  —  0,0C0  89—107* 

Der  Abetich  erfolgte  nach  je  20  Gichten.  Die  Beschickung  hatte 
bernd  folgende  Zusammensetzung: 

WjMiBer 15,5  Prw* 

Kohlensaurer  Kalk 1M,0  ^ 

Ewenoxjd ay^> 

Manganoxjd .0,7  ,, 

Kieselsäure      ...........  20,0  ^ 

Tbonercte    ......       ...        ■    •    t^<>  n 

Eiaen ,    .    ,    .    .  27^9  Proc. 

T.,-  .   .       «  ,  /Sauerstoff.    .    ,  12,0 

Fluchtige  Siib«tan»ea    hy^^^,  _    _  12^5       ^ 

=  33,7  Proc.         iKobleusiure  .    .    9,2  „ 

I  Kiese bäure    .    .  20,0  „ 

Th  Oll  erde  ...    $,6  „ 

=:  39,1  Proe.       JKalk  ,    ....  11,8  , 

iMiinganoxyd     .    0,7  „ 

Die  Holzkohle  enthielt  durchschnittlich    8  Procent  Feuchtigkeit  und 

113,06  Proc,  an  Cfewicht  bei   einiT  Erhitzung  zur  Weissgluth*     Bei 
L  getrocknet  und  dann  aimlysirt.  ergab  sie  ') 
[                                          Feste  Substanz.             Flüchtige  Substanz, 
I                                                   Proc.           In  13,06  Prot*.         Proc. 
I          Kohlenstoff 87,G8                   3,80                   28,7 
I          Wawewtoff     ....      2,83                  2,83                  21,6 
I         Satientoff 0,43                 ß,43                 49J 
I         Asohe  ...,.,   .      3,oe -- — 
100/»0                   13,06                  100,(1, 

Eis  erforderten  100  Kilügnn.  Rohfaeen  118  Kibgrm.  Holzkohle  und 
Kilognn*  Erz.  Die  Production  betrug  Öl  170  lülogrra.  (1223,4  pr. 
beinahe  steta  grauen  Roheisena  pr.  Monat. 

Die  Gase  in  den  TieiVn  liis  zum  weitesten  Theile  des  Ofens  wurden 
■j^tiSBeiAerne  Höhren  von  0,10  Meter  Dtr,  aufgefangen,  welche  mit 
J&chickn ng  herabgelassen  wunlen.  Zur  Uiilrrsunhuiig  de«  Gaßes 
lem  Kohlen  packe  (dem  weitesten  Theile  des  Ofens,  top  of  the  hoshe.% 
mite)  wurde  eine  Probe  vermittelst  einer  durch  das  Gemäuer  des 
führten  Kupfer  röhre  entzogen.  Diea  Gas,  sowie  alle  aus  tiefen 
des  Ofens  gewonnenen  Proben  zeigten  einen  an  Arpenik  erinnern- 

itiJtles  de»  ttiines.     III.  *er.,  t*  XVL  p,  550, 
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den  Geruch.  Es  brannte  mit  einer  blauen  FJamme^  welche  rot  he  Rändei 
hatte.  Die  Gapß  au»  de«  tieferen  Hieilefi  de»  Ofens  wurden  durch  PoP 
cellanröhren  you  kleinem  Durchmesser  f^ntzogett,  Daa  so  gewooDeiie  (rm 
0,44  Meter  über  der  Form,  brannte  mit  weisser,  blauger ändertet  aOt 
kalte  Körper  Ziukox^d  absetzender  Flamme« 

Die  Analysen  geben  meist  Mittel  aus  zaJiireichcn  ein^eluen  Yei^ 
suchen  an.  Dan  Gas  an  der  Gicht  zeigte  im  Mittel  einen  WaBsergfhilt 
von  14,38,  wenn  eane  frifcbe  Gicht  aufgegeben  war,  uod  von  9,42  vor« 
her,  wenn  die  Gicht  herabgesunken  war^  auf  100  VoL  trocknen  Gases. 

Unter  dem  Tümpeleisen  ontnommeues  Gas  zeigte  bei  einem  elnzclni 
Versuche 

.   51,35  ViiL-pRic.   Kohleßüjcvd,  T  -J  ^ 

,     ^    47,40  „  Stickstoff. 

Die  dicht  iror  der  Form  entuommetien  Gase  gaben 

2j<>7  Vol^-PriJC»   KohleosEure 
97i33  ,  Sauei^tüff  und  Stickstoff  1 

nebst  einer  von  Ebelmen  als  zufällig  betracht<^ten  geringen  Menge  Kah- 
lenoxydgas. 

Wegett  der  Bchwierigen  Ausführung  dee  letzten  ElsperimenteE,  wel- 
ches nur  bai  Einstellung  des  Gebläses  möglich  war,  gelang  nur  eh 
Versuch. 

Tabelle  IV.  Clerval  (Frankreich),  1848.  Nachde\n  die  Ge- 
nauigkeit der  vor  her  geben  den  Analysen  von  Gasen  aus  dem  Hochofea  0 
Clerval  in  Zweifel  gezogen  war,  da  in  denselben  sich  Kohlenwasserstoff 
ausdrücklich  als  nicht  vorhanden  bezeichnet  fand,  so  wiederholte  Ebel- 
men die  Versuche  auf  derselben  Hütte  im  October  1848.  Der  Hochofeu 
war  inzwischen  beträchtlich  in  seinen  Dimensionen  verändert  worden, 
wie  die  Skizze  (Fig.  151)  zeigt,  und  wurde  mit  kaltem  Winde  betrieku- 
Die  Düse  hatte  0,063  Meter  Durchmesser,  die  Form  0,09  MittT 
Breite  und  0,10  Meter  Höhe.  Die  Windpressung  war  =  0,033  Meter 
Quecksilber.  1 

Eine  Gicht  bestand  aus 

Cubikmete|r    =:    Kilogramm 

Holzkohle 0,500  115 

Erz 0,165  295 

Kalkstein 0,010  15 

32  solcher  Gichten  wurden  in  24  Stunden  gesetzt.     Nach  dem  Auf-] 
geben   von   je   20  Gichten   erfolgte  der  Abstich.     Es  wurden   hierbei  iöi 
Durchschnitt  1800  Kilogrm.,  täglich  daher  2800  bis  2900  Kilogrm.  ilan- 
kelgraues   Roheisen  gewonnen.     Die  Gase  entzog  man  rund  um  eine«  m 
die  Ofengicht  gehängten  gusseisernen  Cylinder. 

Probe  Nro.  I.  wurde  aus  dem  das  Gas  nach  den  Dampfkesseln  fub- 
renden  Rohre  etwa    1  Meter  unterhalb  der  Deschickungsoberfläche,  Gas 
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o*  n,    ebendaher    V4   Stunde  nach  der  Beschickung  entnommen;    Gas 
ktollL  und  IV.  ist  mittelst  gusseiserner  eingesenkter  Röhren,  Gas  Nro. 


Fig.  15L 


1"- 


t 


Y.,  VI.  und  VII*  aus  OefFiiungen 
in  dem  Mauerwerk  des  Ofens  und 
zwar  Nro.  VII.  aus  einer  1»05  Me- 
ter über  der  Form  im  Tümpel  ge- 
legenen Oeffnung  gewonnen.  Dies 
letztere  Gas  brannte  mit  weisser 
Flamme  und  entwickelte  starken 
Raucli  von  Zinkoxyd.  Gas  Nro,  VIJI. 
wurde  vermittelst  eines  in  ein  Per* 
zellanrolir  goeehobenen  Flinten- 
rohres  bei  0,40  Meter  Hohe  durch 
den  Tümpel  entzogen.  Die  Gase 
stieBBen  viel  Zinkdämpfe  aus.  E  b  e  1- 
men  suchte  nach  Cyan  in  den 
Gasen  von  Nro.  V.  bis  Nro.  VIII., 
entdeckte  aber  keines.  Die  Ana- 
lysen wurden  mititegnault's  und 
Reisefs  Eudiometer  ausgeführt, 
E  b  e  1  m  e  n  findet  hinreichende 
Uebereinatimmung  in  den  Resul- 
taten dieser  Analysen  mit  denen 
seiner  früheren  Untersuchungen. 
„Man  sieht, ^  sagt  er,  „die  Re- 
duction  prugressiv  voranschreiten 
von  der  Tiefe  in  G  Metern  bis 
zur  Gicht.  In  dei-selben  Zone 
wächst  der  Kohlenstoffgehalt  in 
Folge  der  Entbindung  von  Koh- 
lensäure aus  Erz  und  ZuscJjlagß- 
kalkstein,  sowie  wegen  der  fort- 
gesetzten Destillation  der  Holz- 
kohle. Im  umgekehrten  Verhält- 
nisse 7M  der  Zunahme  des  Kohlen- 
rSgBaei  steht  das  Verhaltniss  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff,  von 
len  «rsteres  keine  reductive  Kraft  zu  besitzen  scbeint.  Die  Reductions- 
le  liegt  offenbar  näher  an  der  Gicht  als  während  der  I8il  augestellten  Ver- 
ähe,  was  durch  die  Verschiedenheit  der  Win dtemperatnr  zu  erklären  ist/ 
^Tabelle  V.  Wrbna  (0  est  erreich).  Die  Dimensionen  des  Wrbna- 
^■Pbns  zu  Eisenerz  sind  aus  der  Skizsse  Fig*  152  (a.  f*  S.)  ersicht- 
1;  Der  Querschnitt  ist  in  allen  Theilen  kreisförmig.  An  der  Gicht 
J01O  rirca  6\/';.  Fnss  (2,  7  Meter)  hober,  28  Zoll  (U,73  Meter)  weiter 
^blinder  eingehängt,  welcher  zum  Abfangen  der  für  die  Heizung 
^Kf terh i t zu ngs- Apparate  benutzten  Gichtgase  dient.    Das  Ableitnngs- 
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then,  (ItT  Felller  doch  kein  ganz  geriuger.  Die  Gnse  aus 
bellen  fies  Ilocliofen^i  \m  zur  (ieg(  nd  den  Kolilpnsackef  oder 
pigten  einen  Geruch  naeli  Kreufiot,  wie  man  df'nselben  auf 
(tohlungsstatte  wnlirnehnien  kann.  Dagegen  Imiten  die  Gase 
m\  Theilen,  wo  die  Hediiction  am  leblmftesteu  ht^  einen  an 
öden  Geruds  f't'i'  aher,  wie  Tnnner  Uemerkt,  vielleicht 
tm  oder  andenm  SlofTen  lii^rrülirto. 

VI.  St.  Stefen  (ncKturrt'ich)  Di-r  Kaiser-Franz-Hoch- 
bfcn  bei  Eisenerz  hallt;  die  dnrcli  die  Skizze  Fig.  103  (a,  f. S.) 
Dimensionen.  Er  war  mit  zwei  einander  gegen td»erl legenden 
Öimen  von  23  Linien  (0,050  Meter)  Durehmeeser  versehen* 
Ite  eine  Prej^f^ung  von  8  bis  12  Linim  ("KOI  7  his  0,02f>  Meter) 
öd  eine  Temperatur  vt^i  200"  C 

diente  rolier  SpatheipeiiHtein.  Dii'  (iieht  beistand  ans  10,1 
kohle,  347  big  35^  Pfund  (173,5  bis  170  KÜogrm.)  Erz 
B.  (8,4  Kilogrm.)  Kalkzuschlag.  Das  Anehringen  der  Be- 
t  35  l)is  3<i  I'roc,  der  Kohlenaufwand  zu  H>0  Pfd,  graue» 
?  Cbkf.  nder  üirra  m  bis  100  Pfd.  (47,5  Im  50  Kibgrni.). 
I  gingen  74  Gicbten  fhireh*  Die  (misp  wurden  an  der  Gifht 
long  verwendet* 

Bchlie»ßt  au8  einer  Verglrichung  der  Buh  V.  und  VI,  ndt- 
■lysen,  diiss  die  aus  dem  Spatheisetiätein  entwickelte  Koli- 
(oBlen  der  umliegenden  Holzkohle  beinahe  ganz  in  Kohlen* 
lldeU  werde,  wa«  l*oi  der  Knhlr*nRJ4ure  def?  Kalksteines  ehen- 
U 

["beiden  llochtdVn  dlv:  lleductiön  sn  nngemeiit  tief,  idimlich 
terhalb  des  Kohhni^aeke.s  vor  sich  geht  wird  auR  der  verhült- 

EiBcn  Weite  des  unteren  Raumes  erklärt.  Am^  dem  Waeh- 
isiuire gehalten  und  der  Abnahme  di*K  KiildenuxydgeluilteB 
lein  aufwiirtH  wirJ  gelol;:ert,  dajis  dieüxydatiiui  dos  Kohlen- 
»h  die  Kiscnoxyile  »ehnellpr  vor  si<dt  £rrhn,  ak  'He  U^durtion 
p-e  durch  die  Kohle. 

VII.  Mägdeis]>rung  (Harz)      l>it"  Ijntcjsuchungen  von 
zwar  nur  die  ZuHamniensetzung   des  (iases  in   einer   be- 

,   sie    haben    aber  insofern   liesondere»   Interesse,    als  die 
ABe    bf»i    vei-Rrhiedr^nem   Gan^e    iles    noehofenj?    gesammelt 

|f>feii  war  31  Fums  {9^7 M  Meter)  bouh  und  hatte  eine  3'/» 
iter)  weite  Giclil,  auf  welcher  eich  ein  WinderhitzungB- 
Ilochofengase,  welche  zum  Puddeln  verwendet  werden 
im  Sehacbte   nach   der   Fahre   du  Fanr  sehen  Methode  ') 
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röhr  ist  16  Zoll  (0,4^  Meter)  weit.  Die  durchschnittlich  auf  20C 
hitzte  Gebläueluft  wird  dem  Ofen  durch  drei  Formen  Bugefühi 
deuQn  die  beiden  Seitenformen  ebenso  wie  die  Düsen  circa  30,  i 

tere  16  Linien  (0,066  un« 
Meter)  Durchmesser  haben 
Windpressung  war  18  bis  21 
(0,039  und  0,048  Meter)  Q 
ber.  Die  Windmenge  au 
sphärische  Dichte  und  Ten 
reducirt  betrug  pp.  802  1 
Gubikfuss  (26,65  bis  28,23 
meter).  Der  Cubikinhalt  de 
berechnet  sich  zu  nahe  lOOC 
fuss  oder  31  Cubikmeter. 
Brennmaterial  diente  weicb 
kohle,  von  der  zu  jeder  Gicl 
Gubikfuss  (0,61  Cubikmei 
nommen  wurden.  Man  ver 
gerostete  Spatheisensteine  p 
429  rfd.  (214,5  Kilogrm. 
22^  ,  rfd.  (11,17  Kilogrm. 
wacken schiefer  und  9  Pfd.  (4 
grm.)  Wascheisen.  In  24  ! 
gingen  durchschnittlich  14 
teil  durch.  Das  Ausbrin^ 
Erze  war  50,8  Proc,  die  R 
erzeugung  in  24  Stunden  31 
(15675  Kilogr.)  weissstrahli^ 
und  der  Kohleubedarf  zu  ' 
Roheisen,  10  Ckbf.  oder  pp. 
(39  Kilogrm.). 

Die    Gase    wurden    ve 
schmiedeiserner  Röhren   vo 
(0,026  Meter)  äusserem  unt 
(0,013  Meter)  innerem  Dur 
abgeleitet.      Es   wurde   hie 
gleich   die  Spannung   der  < 
messen ,    worüber    später 
angegeben  werden  wird. 
Bei   der  Analyse   der  Gase    konnte    auf  Wasserstoff    und 
Wasserstoff  keine   Rücksicht    genommen    werden,    weil   die  Eil 
des  Eudiometers   nicht  hinreiclieiul   fein   war.     Es   ist  daher   d 
Stoff  und   Kohlenoxydgasgehalt    gegen   den    Kohlensäuregehalt 
hoch  befunden  worden.      Ut^hrigens   ist,   wie  man   aus  den   and 
getheilten  Analysen    ersielit,   in   denen  jene  Gasarten    zum    Th 


Wrbna. 


IMv  (J 


241 


roc.  aasinachen,  der  Fehler  doch  kein  ganz  geriüger.  Die  Gase  aas 
oberen  Theüen  des  Hochofens  biR  zur  (ie^rtul  den  Kohlensotrke^  oder 
IwAs  tiefer  zeigten  einen  Gerucli  imrh  Kreosot,  wie  man  deneelhen  auf 
pder  HolzverkoblungBßtutt«  wahrnehmen  kann.  Dagegen  hatten  die  Gase 
bis  den  tieferen  Theilen,  wo  die  Reductioii  am  lebhaftes ten  ist,  einen  an 
pelen  erinnernden  Geradi,  der  aber,  wie  Tunner  hnnierkt,  vielleidit 
von  Cyaokftlium  oder  anderni  StofTpu  herrülirte. 

Tübelle  VI.  St.  Stefeii  (Oout erreich)  Dur  Kai8er-Franz*HocJi- 
l^fen  Zü  St.  Stefon  bei  Eisenerz  hatte  die  durch  die  Skizze  Fig.  153  (a.  f.  S.) 
Iijgegehenen  Dimensionen.  Kr  war  mit  xwei  einander  ^e^'enüherliegenden 
)dseii  and  F^n-men  von  23  Linien  (0,Orj(*  Meter)  Durrhnief^ser  versehen. 
fer  Wind  hatte  eine  Pressung  von  H  bis  12  Linien  (n^Ol  7  bip  0,02*)  Meter) 
hleeksilber  und  eine  Tempera tnr  von  200^'  C. 

AJä  Krz  diente  roher  8patheiBeijf*teiih  Die  Gieljt  hewtand  ans  IßJ 
bkf.  Fichtenkolde»  347  bis  3:jH  Itund  (173,5  liis  179  Kilo^rm.)  Erz 
plist.  16t8  Pfd.  (8,4  Kilogrin.)  Kalkznsschlng.  Diif^  Aufibriiigen  der  Be- 
ibicknDg  war  35  Ids  3*i  Proc.,  der  Koldemuifwand  zu  100  Pfd.  grauen 
ObeifleDS  12 J  Chkf.  oder  cärea  !)5  biß  100  Pfd.  (47,5  bis  50  Kilogrm.). 
\  24  Stunden  gingen  74  Giclilen  dtirrli.  Dif^  Ga^f  unrlm  an  der  Girht 
tr  Lafterhitzung  verwendet. 

[  Tunner  schliefst  aus  einer  Vergleiclmng  der  suh  V.  untJ  Vi.  niit- 
fetheilten  Analysen ,  dass  die  an?  dem  Spathcisen«tein  entwickelte  Koh- 
^s&ore  auf  Kosten  der  umliegenden  Mrdzkoldo  l>einabe  ^iwi/.  in  Kohlen- 
fcyd  umgewandelt  werde,  wai»  hr\  der  Kohlpupänrn  dps  Kalksteines  eben- 
m»  sUiifinde. 

^  Dass  hei  beiden  lloehöfen  die  Ueduction  fo  ungemein  tief,  nämüch 
|l  Räume  unterhalb  des  KohlensadceH  vor  eich  gehl,  wird  aui*  der  verliöU- 
lig  grossen  Weite  des  unteren  Uauines  erklärt.  Aus  dem  Warh- 
KohleiiBäuregehalteF  und  der  Atumhme  des  Kohlen oxydgelinltes 
den  Formen  aufwrirt«  wird  gefolgert,  ibiKß  die  Oxydation  doR  Kohlen- 
Igasi*«;  dureli  die  Eisenoxyde  Relnudlf^r  vor  !«i*4i  Lr*'he,  alt*  die  Ueriuetion 
Kohlensäure  durch  die  Kohle« 


TubcUc  VIL  M»igde!«j>rung  (Harz)  Die  Ujderwuchuiigen  von 
le  geben  zwar  nur  iVw  Zuaanimeiisotzung  dra  Gases  in  einer  be- 
llen Tiefe,  »ic  haben  aber  insofern  beisonclere«  Interesse,  als  die 
nchteii  Gase  hei  irer«rhindenem  frati^e  de«  Horhofens  gebammelt 
en  sind. 

)er  Hochofen  war  31  Fuss  {£»,73  Meter)  hoch  nnd  hatte  eine  3 Vi 
(140  Meter)  wette  Gicht,  auf  welcher  «ich  ein  WinderhitzungB- 
j  rat  befand.  IIochofengaf«e,  welche  zum  Pjiddeln  verwendet  werden 
I       n,  wurden    im   Sehachte   nach   der  Fahre  dn  F'aur'srhen  Methode*) 
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Fig.  163. 
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fangen.  Es  wurde  Späth  ei  Renstei  n ,  Sphärosiderit,  Roth-  und  Bräun- 
ten stein  mit  Zuschlag  von  Frischsch lacken  bei  harten  LauhholzkohJen 
rschttiolzen. 


44  Proc,  Eisen 


Tabelle  VIII.  Hammarbj  (Schweden).  Der  Hochofen  zu  Harn- 
arby  hat  die  in  Skizze  Fig,  154  verzeichneten  Dimensionen.  Die  drei 
ormen  sind  22,7  Linien  (0,040  Meter)  weit,  die  beiden  Seiten düsen  liaben 
^,9  Linien  (0,043  Meter),  die  Rückdüse  18,5  Linien  (0,040  MeterJ  Weite. 
er  Abzug  für  die  Gase,  welche  zur  Erhitzung  des  Windes  und  zum 
Osten  der  Eisenerze  benutzt  werden,  liegt  mit  der  Oberkante  13,24 
itts  (4,16  Meter)  unter  der  Gieht. 

Auf  6  Tonnen  Ikilzkohle  =  32,7  Cbk£  (1,01 1  Cubikmeter)  =  316,4 

1(158,2  Kilogrm.)  wurden  aufgegeben 
3,40  Ctr,  (170  Kilogrm*)  tjuar/.iger  Eisengkti/.  vnii 
2f3d     t<     (119  ft       )  Magnetebeadteln  von     . 

0^2     „     (  21  „       )  Magn^teiä  titlet  ein  von 

1^3     „     (  76^5       „       )  dokmitartiger  Kalkstein. 
Es  gingen  in  24  Stunden  48  bis  49  Gichten  nieder.   Die  BeBchiekung 
aferte  39,6  Proc.  Roheisen,   halb  weiss  und  halb  gniu.      Der  Wind  war 
»f  200''  (*.   erbitstt  und  hatte  20,4    bi^    23,1   Linien    (0,044    biB   0,050 
[iier)  Quecksilber  Pressung. 

Durch  eine  Berechnung,  aufweiche  wir  weiter  unten  zuriickkomraen 
«rden,  gelangt  Ein  mann  zu  dem  Schlüsse,  da^  in  dem  Ga^e  der  Gicht 
r,l  Vol.  Sauerstoff  auf  100  Vol.  Stickstoff  diejenige  Menge  Sauerstoff 
Ipräsentiren,  welche  nicht  vom  Gebläsewind  herrührt,  dass  vom  Gebläse- 
ind  dagegen  die  übrigen  27,r»  YoL  ßtammen,  welche  mit  27,5  Vob  Kob- 
Mioff  Kohlenoxyd  gebildet  haben,  und  dae^f  von  den!  Kohlenßtoff  der 
ofalen  demnach  ö7,5  Proc.  nach  Umwandlung  in  Kohlenoxyd,  6,8  Proe. 
reci  zur  Reduction  der  Eisenerze  ■)»  die  übrigen  5,7  Proc.  zur  Kohlung 
m  Eisens  verwendet  würden. 

Von  den  17.1  Vol.  SaueratofiP  der  Gichtgase,  welche  aus  der  ße- 
bickang  stammen,  kommen  4,3  Vul.  aus  der  Kohlensäure  des  Kalksteins, 
9  VoL  aofi  der  in  den  Kohlen  enthaltenen  Kohlensaure  und  0,3  Vol. 
ts  dem  darin  enthaltenen  Kohlenoxydgas  (da  die  Hol7,kohlen  nie  reiner 
olileuötoff  sind),  11,6  Vol.  aus  den  Erzen, 

Das  Gasgemenge  aus  dem  Canal,  welcher  zu  dem  Röstofen  führt, 
itßpricht  nach  Rinraan  einer  tieferen  ^>telle  dcB  Ofenechachtes  als  der, 
IB  welcher  es  entnommen.  Dan  Gas  enthält  nauilich  20,3  Vol.  Kohlen- 
tiire  and  38,8  Vol.  Kohlenoxyd  auf  100  Vol.  Stiek-stoff.  Da  das  Gas  vor 
BD  Formen  55  Vol.  Koblenoxyd  enthält,  bo  sind  16,2  Vol.  durch  Reduc- 


')  Es  iit  hierbei  gleichgfiUtg,  ob  man  öicli  vortitellt,   dasg  diese  Kuhle  das  Erz 

Littelbjir  durcb  Beröhmni:  rt«d*icire,    oder   dasw  ein    Theil  diT  dnrcli   Rt'duetion 

getild«tcn  Kuhleritäurp   in  den  tieferen  Ofeutheilen  diirrh  Aufnahme  van 

Menstoff  in   Koblenoxyd   umgewandelt   sei    ivnd   daa»  die««i  die  Redueiioo  be- 

10* 
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tion  der  Erze  entstanden  und  in  Kohlensäure  übergegangen.  Die  ülvifen 
20,3  —  16,2  =  4,1  Vol.  Kohlensäure  rühren  vom  Kalkstein  and  der  ^ 
rectcn  Erzreduction  durch  Kohle  her.  Die  beiden  letzteren  Yorginge 
hätten  aber,  da  man  sie  hier  als  abgeschlossen  betrachten  kann,  4,3  4- 
4,4  =  8,7  Vol.  Kohlensäure  geben  müssen,  folglich  ist  anzunehmen, 
dass  die  Gase  aus  tieferen  Regionen  stammen. 

Tabelle  IX.  Forssjö  (Schweden).  Der  Hochofen  zu  Fors^'ö  hatte 
dio  Dimensionen  der  Skizze  Fig.  155.  Die  beiden  Formen  hatten  28,3 
Linien  (0,062  Meter),  die  beiden  Düsen  25,6  Linien  (0,056  Meter)  Duic^. 
messer.  Die  Gase  zur  Erhitzung  des  Windes  wurden  etwas  höher  als  die 
zum  Rösten  entzogen,  letztere  I4V2  Fuss  (4,5  Meter)  unter  der  Oi<^i 

Auf  8  Tonnen  (43,2  Cbkf.,  1,336  Cbk-Meter)  =  401,4  Pfd.  (200,7 
Kilogrm.)  Holzkohlen  wurden  7,23  Ctr.  (361,5  Kilogrm.)  quarziger  Mag- 
neteisenstein und  1,19  Ctr.  (59,5  Kilogrm.)  Kalkstein  gesetzt. 

Der  Gebläsewind  war  auf  170^  C.  erhitzt  und  hatte  eine  Pressung 
von  16,3  bis  17,7  Linien  (0,035  bis  0,038  Meter)  Quecksilber. 

In  24  Stunden  wurden  112,3  Gichten  gesetzt.  Die  Beachickung 
lieferte  44,4  Proc.  halbirtes  Roheisen. 

Rinman^s  Berechnungen  zeigen,  dass  auch  hier  die  Gasprobe  an 
1,34  Meter  Tiefe  nicht  alle  aus  der  Kohle,  Beschickung  und  GebUseloft 
stammenden  Bestandthcilc  angiebt,  da  der  Gebläsewind  1  Vol.  Wassergai, 
also  26,5  4-  0,5  =  27  Vol.  Sauerstoff  auf  100  Vol.  Stickstoff  in  den 
Ofen  führt,  das  Erz  aus  jedem  Satze  160  Pfd.  Sauerstoff,  der  Kalksteil 
43  Pfd.  Kohlensäure  =  12  Pfd.  Kohlenstoff  und  31  Pfd.  Sauerstoff  lie- 
fert, und  die  Kohle,  ehe  sie  verbrennt,  an  flüchtigen  Gasen  6  Pfd.  Koh- 
lenstoff und  13  Pfd.  Sauerstoff  abgiebt,  während  das  Roheisen  von  jeden 
Satze  19,8  Pfd.  Kohlenstoff  aufnimmt.  Er  schliesst  daher,  dass  die  Gtf- 
probe  in  Folge  der  Entnahme  aus  der  Mitte  des  Ofens  vermittelst  R^ 
ren  der  Zusammensetzung  tieferer  Schichten  entspreche. 

Im  Uebrigen  spricht  dio  ziemlich  gleichmässige  Abnahme  der  Gl« 
an  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  von  der  Gicht  nach  abwärts  für  die  relatiiv 
Richtigkeit  der  Gasproben. 

Dio  Gasprobe  aus  2,58  Meter  Tiefe  zeigt  einen  so  hohen  relative« 
Stickstoffgchalt,  dass  man  annehmen  kann,  es  sei  zu  der  Zeit  ein  Thd 
des  Sauerstoffs  der  Luft  oder  der  Erze  in  die  Schlacke  gegangen  (d.k 
Rohgang  eingetreten). 

Dio  weiteren  Proben  ergeben ,  dass  in  der  Zone  von  3,86  Meter  hii 
0,23  Meter  Tiefe  mindestens  7  Proc.  des  Erzes,  bis  zu  der  Tiefe  von  33;B 
Fuss  bereits  Vs  ^^r  ganzen  Erzmasse  reducirt  worden  sei.  Zur  gesaiiB* 
ton  Erzreduction  wurden  nahezu  14  Proc.  des  ganzen  Kohlensatzes  ynr 
wendet. 


Tabelle  X.   Hasselfors  (Schweden).  Die  Dimensionen  des  Ho 
ofens  von  Hasselfors  werden  durch  die  Skizze  Fig.  156  veranschanKfl 
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Der  obere  Theil  des  Schachtes  ist  konisch,  unter  dem  weiteilen  Qotr* 
schnitte,  dem  Kohlensack,  schliesst  sich  dnrch  einen  bogenföraiigoi  IUI 
das  Gestell  an,  welches  bis  in  die  Nähe  der  Form  kreisförmig  ist,  dort 
aber  einen  etwas  ovalen  Querschnitt  hat,  so  dass  die  Seitenfarmen  tob 
einander  2  Fuss  ÖV3  Zoll  (0,772  Meter),  die  Rückenform  von  der  Brak 
aber  2  Fuss  10  Zoll  (0,891  Meter)  entfernt  ist 

Die  Rückenform  hatte  21,9  Linien  (0,048  Meter),  die  SeitenfomMi 
25,6  und  27,2  Linien  (0,056  und  0,059  Meter)  Dtr.,  die  entsprechend« 
Düsen  19,1,  23,1  und  23,1  Linien  (0,042,  0,050  und  0,050  Meter)  Dnrcb- 
messer.  Die  Gasabführung  für  den  Röstofen  liegt  9  Fuss  5^/t  Zoll  (2,969 
Meter),  die  für  den  Winderhitzungs- Apparat  5  Fuss  8Vu  Zoll  (1,78L 
Meter)  unter  der  Gicht. 

Auf  8  Tonnen  (43,2  Cbkf.,  1,336  Cbkm.)  =  394,4  Pfd.  (197,2  Kilr 
grm.)  Holzkohlen  kamen 

2,72  Ctr.  (136   Kilogrm.)  qaarziger  Eisenglanz  mit 45,8  Proc.  Eiaeo 

6,63    „  (331,5       „      )  Magneteisenstein  mit 47,7      „         „ 

1,53     „  (  76,5       „      )  mangan-  und  kalkhaltiges  Erz  mit  23,3      „         « 

0,17     „  (    8,5        „       )  Kalkstein^. 

In  24  Stunden  gingen  30  solcher  Gichten  nieder  und  lieferten  45^ 
Proc.  weisses,  in  der  Mitte  mit  grauen  Körnern  versehenes  RoheiiA 
Der  Wind  hatte  eine  Temperatur  von  200^  C.  und  eine  Pressung 
circa  14,3  Linien  (0,031  Meter)  Quecksilber. 

Nach  Rinman^s  Berechnungen  sind  die  Gase  von  0,59  Meter  eiiMT 
grösseren  Tiefe  von  etwa  2,5  Meter  zuzurechnen. 

Die  Gase  aus  1,78  Meter  Tiefe  enthalten  19,1  Vol.  Sauerstoff  auf  100 
Vol.  Stickstoff  mehr,  als  der  Gebläsewind,  was  dem  aus  Erzen,  KalksUa 
und  Kohle  vergaseten  Sauerstoff  so  weit  entspricht,  dass  diese  Gase  ah 
ziemlich  genau  dem  Gasgemenge  der  höchsten  Ofentheile  entspreebeil 
angesehen  werden  können.  Durch  Rechnung  findet  man,  dass  dm 
16  Proc.  der  ganzen  Kohlenmasse  zur  directen  Reduction  des  Erzes  nr 
braucht  werden. 

Die  Gase  aus  den  Leitungen  zeigen ,  dass  über  dieser  Tiefe  41  \m 
47,  unterhalb  derselben  53  bis  59  Proc.  Erze  reducirt  wurden,  und  diB 
von  dem  zur  directen  Reduction  verwendeten  Kohlenstoff  über  diotf 
Tiefe  38  bis  48,  unter  derselben  52  bis  62  Proc.  verbraucht  worden  siil 
Hiernach  kann  man  nach  Rinman  die  Gase  als  der  halben  Höhe  da 
Ofens  entsprechend  ansehen. 

Bis  zu  6,65  Meter  Tiefe  wurden  nach  der  Zusammensetzung  der 
*  i  der  Erzmasse  reducirt.     Da  aber  die  Gase  bei  8,94  Meter  Tiefe 
3  4  der  Erzmasse  als  reducirt  nachweisen,  so  liegt  hierin  der  Beweis 
ungleichförmigen    Reduction    zu    den    verschiedenen  Zeiten  der  GaeenlK 
nähme. 

Die  Gasanalysen  der  drei  zuletzt  genannten  Hochöfen  zeigen,  d«^ 
bereits  in  der  oberen  Ofenhöhe  ein  bedeutender  Erztheil  auf  Kosten  da 
Kohlenstoffs  reducirt  werden  und  sich  daselbst  ein  bedeutender  Theil  ds 
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IksteioB  brennen  kann.  Es  Bclieint»  daBH  diese  Resultate  um  bo  deul- 
ber  hervortrelt?« ,  je  geringer  der  Erzsatss  im  Verhältniüs  zu  dem  Koh- 
t^ewichte  ist. 

f  Tabelle  XL  HarnäB  (Schweden).  Die  Dimoasioueu  dieses  Ofens 
id   in   Fig.  157   dargestellt.      Der  Ofen  hatte  drei  Formen  von  je  0,05 

^^Ig.  10/.  Meter    Durdime&ser.        Das  Gas 

I  ^^  wui'de   vermittelst    eines    in  .  die 

-j—- |--"'p  '-^  ^.  -  -  -  -^  Gicht  gehängten  Cylinders  ent- 
!      I        j  1  ^       ^    i'-ogen,  welchiir  1^92  Meter  m  die 

Gicht  h i u e i n r eicli te  un d  d  i e  Fort* 
Setzung  der  unteren  Ofenwändo 
bildete,  während  zwischen  dem- 
selben uud  dem  Kernschacht  tnn 
r i n  g Fö r ni ige  i'  R a u n\  von  0, 1 5  M e- 
ter  Weite  blieb. 

Dfts  Gras  hatte  am  Cylinder 
eiue  Pressung  von  0,Ü10  his 
0,012  Meter  Wassersäule. 

Auf  i;^2  Cuhikmeter  Uoh- 
kohle  =1  190  KiJogrm,  wnrden 
447  Kilogrm.  gerösteter  Magnet' 
eisenstoin  gesetzt,  welcher  53 
Proc.  (weisses  und  graues)  Roh- 
eisen gab.  Das  Erz  enthielt 
85  Kilogrm.  Sauerstoff  pro  Satz. 
Man  verbrauchte  59,4  Cubik- 
meter  Wind  in  24  Stunden  mit 
einer  Pressung  von  0,043  Meter 
QueckßÜber  und  einer  Tempera- 
tur von  75"  C, 

Die  Wiudpiessung  war  bei 
dec  dritten  Versuchsreihe  auf  52 
Millimeter  Quecksilber  verstärkt 
%vortlen. 

Diese  UütersitcKuDgen  haben 
besondere  Wichtigkeit  dadurch, 
dass  die  Gase  in  derselben  Tiefe 
au»  verschiedenen  T heilen  des 
Ofen  räum  es  entnommen  wurden. 
Es  geschah  dies  vermittelst  eiser- 
ner durch  das  Gemäuer  des  Ofens 
eingeschobener  Röhren. 

Die  Proben  jeder  Reihe  wur- 
den ausserdem  durch  eben  so  viel 
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Personen  zu  derselben  Zeit  genommen,  üan  hat  somit  hiar  die  lificUe 
Vollkommenheit  zu  erreichen  gesucht,  welche  überhaupt  möglich  ist,  ud 
da  ausserdem  die  Abwesenheit  jedes  Zuschlagkalkes  und  der  daraas  ei|p 
wickelten  Kohlensäure  die  Resultate  nicht  verdunkelt,  so  kann  auf  die- 
selben vielleicht  mehr  Werth  gelegt  werden,  als  auf  alle  übrigen. 

Rinman  kam  zu  dem  Schluss,  dass  das  Gas  an  den  Winden  gleiefc* 
sam  als  ein  Magazin  reducirender  Bestandtheile  angesehen  werden  kömi^ 
aus  welchem  sich  der  Gasstrom  in  der  Mitte  versorgt.  Nach  seiner  Be- 
rechnung liefert  der  Wind  pro  Satz  162  Kilogrm.  Sauerstoff  (26,5  YoL 
Sauerstoff  auf  100  Vol.  Stickstoff  vorausgesetzt).  Mithin  haben  die  Kohks 
bei  der  Tiefe  von  1,92  Meter  die  Hälfte  ihrer  gasförmigen  Beetandihäk  I 
verloren.  Für  directe  Reduction  sind  20  Kilogrm.  Kohlenstoff  pro  Ssti  I 
verwendet.  I 

In  den  Tabellen  XI  A,  B  und  C  sind  die  Zahlen  unter  2,  3  uni  I 
4,  wie  in  den  vorhergehenden  Tabellen  nach  denjenigen  unter  1  berecb-  I 
net.     Rinman  selbst  giebt  etwas  abweichende  Ziffern  an,  namentlidi  ii 
TabeUe  XI  A.  Rubrik  V.  auf  100  Vol.  Stickstoff 

1,95  Kohlensauret 

52,00  Kohlenoxyd, 

1,25  Wasserstoff, 

und  in  Folge  dessen  auch  einen  positiven  statt  einen  negativen  Saiur- 
stoffäberschuss;  sowie  in  Tabelle  XI  C.  Rubrik  V.  auf  100  Vol.  Stickstof 

1)60  Kohlensaure, 

51,15  Koblenozyd, 

0,85  Wasserstoff; 

und  erläutert  diese  Differenzen  dadurch,  dass  von  den  unter  1  gegebenes 
Resultaten  eine  gewisse  Menge  atmosphärischer  Luft  in  Abzug  gebrsdil 
werden  müsse,  welche  wahrscheinlich  beim  Zuschmelzen  in  die  zur  Ani- 
sammlung  des  Gases  dienenden  Glasröhren  eingedrungen  sei.  Die  Schwie 
rigkeit,  die  in  dieser  tiefen  Ofenzone  unter  hohem  Drucke  stehenden  Gaii 
aufzufangen,  und  die  Nothwendigkeit,  alle  Oeffnungen  nur  mit  feudiiea 
Thone  verschlossen  zu  halten,  entschuldigt  hierbei  hinlänglich  die  Gehfil- 
fen  Rinman's. 

In  der  Tabelle  A  zu  Seite  273  sind  die  Mittel  aus   den  drei  Beob- 
achtungen zusammengestellt. 

b.    Mit  Uolzkühlen  und   rohem  Holze. 

Tabelle  XII.    Audincourt  (Frankreich).     Die  beiden  Figni«B 
158  und  159  zeigen  die  Dimensionen  des  Hochofens  zu  Audincourt.  Fig.  158 
stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Vorheerd,  Fig.  159  einen  Quersduitt  _ 
durch  die  Form  dar.  ^ 

Der  Hochofen  arbeitete  mit  Wind  von  250®  C.  und  einer  Presmu 
von  0,070  bis  0,074  Meter  Quecksilber.  Die  Düse  hatte  einen  Qoe. 
schnitt  von  32  Quadratoentimetem.     Jeder  Satz  bestand  aus  1 
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Fig.  159. 
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92  Kilo^m,  Hokkofab, 
115         „  HoJzj  welche«  tti  Blocke  von  0^1  ä  Meter 

Lange  g»!»chnitten  war, 

18         „  BrändaQ  (d<  h.  liwlb  v^rkahlteiD  BuLie), 

33         „  Kalkätdrip 

77         „  FriachscMüokeUp 

90         „  k&1k)gi^Q  Ktwttt 

168        „        Bohnenen. 

Der  vierte  Theil  der  Holzkohk^  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Hin» 
zufügung  eines  Drittels  des  obigen  Gewichtem  au  Holz  cr&etzt;  daoa 
wurde  der  Ofengang  hitziger  und  nitch  8  bia  10  Tagen  ging  man  wied^ 
auf  den  früheren  Satz  zurück.  Ee  wnrdo  nur  weisstja  Fri&chereirohelBem 
dargestellt.     Aus  jeder  Charge  erfolgten  114,2  Kilogrm,  Hobeisen. 

Die  Beschickung  enthielt  durchschnittlich  i| 

Wasser 9,7  Free. 

Koblensaaren  Kalk 22,0  „ 

Eisenoxyd 26,5  „ 

Eisenozydul      15,5  „ 

Maoganoxyd 0,9  „ 

Kieselsäure 20,0  „ 

Thonerde .5,4  „ 

100,0  Proc. 
oder 

Metallisches  Eisen 30,4  Proc. 

,„-  ,   .      ^,  ,  /Sauerstoff  .    .  11,6       „ 

Huchtige  Substanzen  L^^^^^^^^^^        ^^^       ^ 

-  31,0  Proc.      (Kohlensäure.    9,7  „ 

I  Kieselsäure    •  20,0  „ 

Thonerde  .    .    5,4  „ 

Kalk  ....  12,3  „ 

Manganoxydiil  0,9  „ 

100,0  Proc. 

Die  Temperatur  war  in  allen  höheren  Regionen  des  Ofens  sehr  nie- 
drig, so  dass  Holzstücke  bei  P/4stündigem  Verweilen  in  einer  Tiefe  von 

3  Metern  beim  Herausnehmen  genau  dasselbe  Aussehen  zeigten,  als  beim 
Hineinstecken;    Holz  dagegen,  welches  8^/4   Stunde   in   einer    Tiefe  von 

4  Metern  verweilt  hatte,  war  vollständig  verkohlt.  Die  Gasanalysen  zeigen 
ebenfalls,  dass  sich  zwischen  3  und  4,33  Meter  Tiefe  das  Wasser  mit  den 
übrigen  Destillationsproducten  des  Holzes  entfernt.     Die  Gase  wurden  in 
ähnlicher  Weise  aufgefangen,  wie  bei  den  von  Ebelraen  am  Hochofen  zuj 
Clerval  angestellten  Versuchen.  ' 

In  der  Höhe  der  Form  wurden  mehrere  Gasproben  aus  verschiedenflD  \ 
Theilen  des  Ofens  entnommen,  deren  Resultate  in  der  folgenden  TabeDtl- 
in  Volumprocenten  zusammengestellt  sind  :  i^ 
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a 

b 

c 

d 

e 

KoliIenBÄure     .    .    . 

0,0 

0,0 

3,37 

6M 

2,61 

Kohlenuxyd      .    ,    . 

48,52 

47,08 

— 

- 

29,05 

Wasserstoff  ,    .    .    , 

0,00 

i,:to 

— 

— 

1,06 

Sti4;k^ti>ff 

50,58 

51,62 

79,20 

79,20 

«57,28 

Sauerstoff     .... 

— 

— 

17,43 

14,46 

— 

iGas  u  ist  auB  der  der  Vorm  gegen überljegonden  Seite,  h  von  der 
Sekwand  entnommen,  c  ond  d  von  der  Form  reibet  und  zwar  r  durch 
Einführung  eines  Rohres  tuif  O^IO  Meter  und  d  ebenso  durch  Einfülirung 
11168  Rohres  auf  0,15  Meter  Tiefe  durch  die  Form,  c  endlich  durch  Ein- 
Bhrung  eines  Rohres  unmittelbar  nebeu  der  Form. 

Pas  Gas  Nro»  II.  enthielt  eine  grosse  Menge  der  DeBtillationaproducte 
|es  Holzes,  während  bei  Nro.  II L  weder  Wasser  noch  Theer  in  den  Glas- 
5lireD  abgesetzt  wurde.  Gas  Nro.  VI  IL  brannte  mit  weisser  Flammo 
nd  hatte  denselben  unangenehmen  Geruch  wie  das  aus  der  Hast  des 
tfens  von  ClervaL  Die  Gase  au»  höheren  Regionen  brannten  mit  blauer 
ÜMDine. 


Tabe 


B.    Hootiöfen  mit  Koka  betrieben* 


rabelle  XIII.  Vienne  (Frankreich),  Der  Hochofen  zu  Vienne 
atte  die  Dimensionen  der  Fig.  160  (a.  f.  S.).  Der  lioehoien  wurde  durch 
Wei  Düaen  von  0,061  Meter  DurchmesBer  und  Formen  von  0,067  Meter 
luehjneaeer  mit  Wind  von  220  bis  250"^  C.  und  0,04  Meter  Quecksilber 
flbnng  versorgt. 

Die  Gicht  war  zusammengesetzt  aus 

232,0  Kilogrm.  Koks, 

112^5         fl  geröstetem  SpAth-  Mod  BrauneiseDstcin 

(Voulte), 
125,0         „  rohem  oolithischem  Brauneisenstein 

(Sl  QutHitin), 
25,0         fy  Bohne  r/er»  (AiiJrey], 

12,5         ^  Kalkstein. 

fuf  100  Kilogrm.  graues  Uiessereiroheisen  wurden  verbraucht 
285      Ktlügrm.  Koks, 
344,OB       „  Erz, 

25.93       ^  Kiilkstoin. 

Id  24  Stunden  gingen  53  Gichten  durch.  Das  Gaa  wurde  durch 
El  Oefiriungen  1  Meter  unterhalb  der  Gicht  abgefangen  und  zur  Wind- 
hiizung  benutzt.     Das  Gas  Nr.  IL  ward  an  dieser  Stelle  entnommen. 

Aus  einem  Vergleich  dieser  Resultat©  mit  den  Analysen  der  Holz- 
ibleohochöfen  schliesat  Ebelmen,    dass  die  Fersekiedenheit  beider  sich 


L 
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wesentlich  in  der  oberen  Hälfte  des  HochofenB  kundgebe»  dft  bi 

Holskoblenöf^n  die  Reductioo  haupt^chlicli  m  der  imierBtoB  Abth 
der  obtTün  Ofen  half  tu,  bei  den  Koksöfen  dagegen  in  der  obeialHi  A 
luQg  dei-solben  verlaufe.  Der  Autor  schreibt  dies  den  venduedeoen 
peiatuven  ssu^  welche  in  denselben  Zonen  bei  AnwendaDg  Ton  Keb 
Holzkohlen  herrschen. 

Fig.  160.  Fig.  161. 


Viennc, 


Pont  l'ET^ae. 


l.?.l     .     .     .     . 

10 

,    .    1    . 

t       1 

•        ■       1 

90 

1      .      .      . 

•      • 

Zoll  lt.  0 

lU 

.   .    .   1 

90 

.     1     .      .      . 

1      • 

D«eiineter 
10      6       0 

1 
1 
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s 
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Tabelle  XIV.  Pont  FEveque  (Frankreich),  Der  Hochofen  zu 
^t  rEveqae  hatte  die  Dimensionen  von  Fig*  161,  Er  wurde  durch 
^ei  Düsen  von  0.067  Meter  Diameier  und  Formen  von  0,072  Meter 
iameter  mit  Wind  vod  130«  C,  und  0,026  bis  0,030  Meter  Quecksilber 
reseung  gespeist. 

Die  Gase,   welche  thoils  zur  Winderhitsning,  theil»  aium  Feinen  des 
Lsens  benutzt  wurden,  entzog  man  3»G5  Meter  tief  unter  der  Gicht. 
Die  Gicht  bestand  aus 

^h  253  Kilogrm.  Er»  {meint  gerostetem  ooLiiht3cli(?iii  Braaneisen- 

^F  stein  von  St.  Quentin), 

150         „         Koks 
fcid  lieferte  75  Kilognn.  oder  30  Proc.  Roheisen, 

In  24  Stunden  gingen  48  Gichten  durch* 

Man  suchte  in  den  Gasen  nach  Schwefel^  konnte  aber  nur  unbe- 
umiDbare  Mengen  davon  nachweisen.  Ehelnien  spricht  die  Vermuthung 
Bit  dass  nur  in  der  Nahe  der  Formen  der  Schwefel  durch  Zersetzung 
b  Schwefelwasserstoff,  in  höheren  Regionen  nher  nur  als  Schwefelkoh- 

bdoff  auftritt. 

I 

Tabelle  XV.  8eraing  (Belgien).  Das  Gas  des  mit  Koke  betrie- 
lenen  HochofenB  Nro.  ß  zu  Seraing  hei  Lfittig  wurde  im  September  1848 
Itoommen.  Die  Dimensionen  des  Ofens  waren  die  von  Fig.  102  ') 
HB.).  Der  Ofen  hatte  zwei  Formen.  Es  wurden  pr.  Minute  1 22  Cubik- 
H|rLaft,  von  0,05  Meter  Quecksilber  und  einer  Temperatur  von  IOO"*C. 
Hpblasen. 

Die  Gicht  bestand  aus 
^K  650  KitoRmi.  roKi*tn  Erz, 

^^L^^  650  H         *Schw&bäüfenäizh  lacken^ 

^^^^  450  Knlkstein, 

^^^P^  800  n         (=  ^  Cribikmeter)  Kok;;. 

Alle  12  Stunden  wurden  8500  Rilogrm»  weisses,  schwach  krystalli- 
pches,  ohne  weitere  Vorbereitung  zum  Verpuddeln  geeignetes  Roheisen 
|^e«lochen.  Die  Erze  enthielten  42  Proc.  Eisen,  Auf  100  Kilogrni. 
khei»eii  w^urden  150  Kilogrm.  Koks  mit  1 35  Proc.  Kohlenstoff  verbraucht. 
trieb  man  den  Ofen  auf  graues  Roheisen,  ho  verbrauchte  man  180  bis 
D  Kilogrm.  Koks  auf  100  Kilogrm*  Roheisen. 

Dos  Gas  Kro.  VII I.  wurde  aus  einer  Oeffnung  in  dem  Ofengemäuer 
^ten,  alle  anderen  Gase  sammelte  man  vermittelst  eiserner,  durch  die 
(bt  eingesenkter  Röhren  von  0»03  Meter  Durchmeaser.  Das  Gas  Nro.  IV. 
tsünciete  aich  freiwiJHg  an  der  Luft  und  brannte  mit  bläulicher  Flamme. 

*)   Das   OrigiriBL   Annal.  des  niiiies,  IV.  «i?r.  t.  XIX.   git^bi    iiU    Gi'SBnimtKtJln? 
yiens   =  5<J  Fuss  engl,  oder  15,23f»  Meter  an,  während  die  Summe  der  eb*n* 
äTifgtf führten  Ein*elndinien^ionen  nur  48  Fiisa  6  Zoll  engl,    befragt.      Man 
nnehmen,   dass  sich  auf  der  Gicht  noch  ein  Schiiukrani!  von   1   Fuss  6  Zo]] 
habe,  welcher  bald  in  Rechnung  umzogen*  bald  au<4s«r  Rechnung  t^elasseQ 
iat. 
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Fig   162. 
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Die  Koks  enihielteD  is 
Durchschnitt  9 1  Froeeoi 
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Ebelmen  bemerkt,  dass,  wenn  die  Analysen  der  Gase  von  der  Gicht 
Ofens  deren  wirkliche  mittlere  Zusammensetzung  darstellten,  die 
►en  angegebenen  (fewichtsmengen  des  Saueretufts  und  Kohlenstr»fiFs  in 
iselben  Verhältniss  stehen  miigsten,  wie  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in 
&n  Gasen ,  wenn  man  von  letzteren  die  dem  Stickstoff  der  Luft  ent- 
gehende Menge  abzieht 

Die  Sauerste ffinenge  in  den  analysirten  Gichtgasen  ist  nun  45^0. 
M  man  hiervon  26,5,  d,  h.  die  dem  Stickatoffgehalt  enteprechende 
ö»ge  ab,  so  bleiben  18,5  und  das  Verhältniss  zwischen  Saueratoi"  und 
Uanftoff  ist  also  18,5  r  35,2  dem  Volumen  und  18,5  :  26,4  dem  Ge- 
ite  niLchf  d.  h.  etwa  ^3:4,  wührend  es  nach  den  oben  gegelienen 
tm  unter  1  :  2  sein  sollte.  Ebelmen  schliesst  hieraus,  dass  die 
JjTsen  nicht  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Gasstromes  an  der 
»t  ausdrückten.  Der  Querschnitt,  in  welchem  das  Gas  entzogen  wurde, 
ög  allerdings  von  dem  Gessammtquerschnitt  des  Ofens  an  dieser  Stelle 
0,0001  und  da  die  Geschwindigkeit  der  Gase  an  den  Wänden  und 
BT  Mitte  verschieden  ist,  wird  auch  die  Zusammensetzung  in  den  ver- 
idenen  Th eilen  differiren.  Anders  war  es  bei  den  Gaganalysen  von 
•val  und  Audincourt,  wo  das  Verhältniss  des  Querschnitt«  =  ^/yo 
und  bei  der  Geschivindigkeit ,  mit  welcher  die  Gase  überall  ent- 
&Oi  eine  grosse  Vei-schiedenbeit  in  der  Zusammensetzung  nicht  an* 
mtnen  werden  konnte. 

Der  Experimentatoi'  kommt  ferner  zu  dem  Schlüsse ,  dass  die  freien 
le  des  Eisens  sich  bereits  in  den  oberen  Theilen  des  Ofens»  die  an 
Ölsäure  gebundenen  aber  erst  in  den  untersten  Theilen,  d.  h.  da  re- 
fen,  wo  in  Folge  hoher  Temperatur  alle  gebildete  Kohlensäure  sofort 
er  io  Kobleuox3*d  übergeführt  werde,  eine  Zone,  welche  bei  den  mit 
I  betriebenen  Hochöfen  eine  viel  grössere  Ausdehnung  habe,  als  bei 
mit  Holzkohlen  betrieben tn.  Ebenso  liege  die  Zone  der  Reduction 
b  Kohlenoxid  (welcbes  nicht  wieder  reducirt  wird)  vicd  höher  bei 
(Ten,  als  bei  letzteren,  und  ferner  höher  hei  Anwendung  kalten,  als 
Ln Wendung  warmen  Windes. 
In  der  Tabelle  A  au  Seite  273  sind  die  mittleren  Zahlen  eingeführt, 

jinebrere  Untersuchungen  aus  derselben  Tiefe  vorkgen. 


I 


C^    Hoehofen  mit  Steinkohlen  betrieben. 


Tabelle  XVI.  Alfreton  (England).  Der  Hochofen  der  Oakes- 
nbütte  zn  Alfreton  in  Derbyshire,  von  welcher  die  Gase  entnommen 
len,  ist  in  Fig.  163  (a.  f.  S,)  dargestellt. 

Der  Durchmesser  der  Düsen  war  2r»,l  Linien  (0,063  Meter),  der  Wind 
3  eine  Pressung  von  C,55  Zoll  (0,171  Meter)  Quecksilber  und  eine 
peratiir  von  330^  C.  Das  lireunntaterial  bestand  aus  roher  Kohle, 
he  nacb  der  Verkokung  etwa  67 '  i  Proc.  Koks  gab  Das  Erz  war 
steter  Sphärosiderit,  der  Zuschlag  Kalkstein.     Der  letxtere  wurde  in 
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Fiir. 


5-1  o. 


fanstgrosB^  Stücke  zerkleinert,  wogegen  Kohk  und  Eben  steine  m  gtoBiPo 
Klumpten  von  oft  iii**lir  als  20  PfiL  aufgegebeu  wiirdeiu 

Wie  Zn^nrnrnf^nstiitung  von  Kulllli 
lf«0  gerrii^tett^m  Er;;   uud  Kalkst'elji  WMt 

falgende : 

Wft3s«rBta6    »    .    *  4,73  ( 

Sjineraloflf  ,    .    *    .  10,01 

StielEstcir  ....  0,iÖ 

Ww^er 7,49  , 

«llleate 2,ei  ! 

Knli    ......  0,07  V 

100,07  ; 

Geröstetem  Ett* 
Klesebäiire    *    .    .    25«77 
Eiieiioxyd  *)  .    .    .    CO,24 
Thwtiercl«  <    «    .    .      6,68  ' 

Kalk      .....      a,&l 
Uag^ni^sia  ....      1\^11^  i 

Kall   ......     0,7t  4 


I  0   ^ 


Manican 


-«»  Spuren 


100,00 


Kalk    ...... 

MAgnvfia     .    .    .    , 
Tiionerde    .    .    .    . 

F«achtiRkeft 
VerluM     . 


und 


54,4 

0,6 

43,9 


Alfreton. 


100,0 

Za  lOOPfd-Rfibeisen  waren  278,1 
Pfd.  KoHIp,  300  Pfd.  gerostetei  En 
und  121,4  Pfd.  Kalkstein  erfor^fit" 
licli.  In  24  Stunden  wurden  32630 
Pfd.  (16  315  Kilogrni.l  Erze  iit>*3 
30 299  Pfd.  (151 4il/i  Kilogrin.)  Kohlf 
durchgesetzt. 

Die  Gase  wurden  vermittelst  einf^ 
Systems  seh  mied  eiserner  Rohren  tov 
251/1  pusg  (7,J124  Meter)  Lauge  uui  « 
11«  i  Linien   (0,025   Meter)  Durck- 


*)  Unter  der  allerdings  nur  theilwebe 
richtigen  Annahme,  dass  beim  Röftm 
allen  Oxydul  in  Oxyd  ttberg«»gangen  lei* 
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per,  welche  man  durch  die  Gicht  einsenkte  und  deren  einzelne  i  Fuss 
Zoll  (I»524  Meter)  lange  Stücke  luftdicht  mit  einander  verschranbt 
leu,  aufgefangen.  In  der  Schmelzzone,  wo  die  Temperatur  &o  hoch 
%  das»  die  Röliren  fichmol/.en^  musate  man  das  Gas  durch  das  Mauer* 
.•■k  (den  Tümptiletein)  entziehen.        • 

Das  Gas  Nro.  I.  hatte  einen  eigenthiiiuHchen  Geruch,  verBchieden 
b  dem  des  Leuchtgase«  und  mehr  dem  Acrolein  gleicht  hrunnte  mit 
iblich  rother  Flamme  und  zeigte  keine  braunen  Theei^dämpie.  Bevor 
i  Gas  Nro.  IL  gesammelt  wurde,  war  das  Gebläse  eine  Stunde  lang 
i»er  Thätigkeit  gewesen,  aber  bereits  wieder  eine  Zeit  hindurch  in 
bigem  Gange.  Flamme  nnd  Geruch  dieses  Gases  glichen  denen  des 
Bmh.  Es  waren  14  Gichten  gesetzt  Gas  Nro.  II L  war  von  Theer- 
Pl^len  begleitet  und  hatte  den  Geruch  nach  Leuchtgas*  Ilie  Mumme 
tar  heilgelb  und  stark  leuchtend.     Es  waren  23  Gichten  gesetzt. 

Da«  Gas  Nro.  IV.  zeigte  einen  ammoniakalischen,  th<  enlhnlichen 
mch;  Theerdämpfe  waren  sichtbar;  die  Flamme  war  gelb^  aber  nur 
rarach  leuchtend.     26  Gichten  waren  gesetzt 

Xhia  Gas  Nro.  V.  hatte  einen  besonderen  theerahnlicben  Geruch;  es 
^ten  sich  aber  keine  Theerd&mpfe,  die  Fluni  ine  war  gelb  und  schwach 
lebten d.      32  GicViten  waren  gesetzt. 

Das  Gas  Nro,  VL  hatte  einen  am nioniakali sehen  Geruch  und  brannte 
einer  hellblauen  Flamme,  Theerdämpfe  zeigten  sich  nicht     38  Gich* 

»ren  gesetzt. 
^as  Gas  Nro.  VII.  Iiatte  einen  seh  wach  en,  aber  entschiedenen  Geruch 

Cyan  und  branot«  mit  einer  blaflsblauen  Flamme  ohne  Leuchtkraft, 
eerdämpfe    zeigten   eich   nicht.    42  Gichten  waren  aufgegeben  worden. 

Das  Gas  Nro.  VI  11.  Ijatte  dieselben  Eigenschaften  wie  Gas  Nro.  VIT. 

Das  Gas  Nro.  IX.  war  5  Fuss  lOZoJl  (1,829  Meter)  Qlier  dem  Uoden- 

und  2  Fuas  8  Zoll  (0,838  Meter)  über  der  Form  gesammelt.     Cyan 
tich  dareh  den  Geruch  und  die  purpurrotlie  Farbe  der  Flamme  kund. 
Sumpfgas  an  Stelle  von  Cyan  gegenwärtig  gewesen»  so   würde  die 
iy»e  folgende  Daten  gegeben  haben : 

Stickitoff 5d,39 

Kohknoxyd  ....  38,33 

Sumpfgas 1,79 

WaMeritoff  ....  0^49 

100^00. 

'  Aber  es  wurde  angenommen ,  d&ss  Sumpfgas  in  diesem  Theile  des 
kß  nicht  beßtehen  konnte,  w^eil  dasselbe  nur  aus  der  trockenen  Destil- 
bn  der  Kohle  hätte  hervorgehen  künneu,  diese  aber  öchon  in  höheren 
^vdes  Ofens  TolAmadeii  aein  musste*  Indessen  wurden  ungefähr  9  Fubb 
^toU  (3,048  Meter)  über  dem  Bodenstein,  also  etwa  28  Fuas  2  Zoll 
(39  Meter)  unter  der  Gicht  des  OfeiiB  2, Sit  Proc.  Sum|^fgas  gefunden» 
[  dies  beweist,  dass  die  Verkokung  der  Kohle  selbst  noch  bei  dieser 
le  fortdauert  Die  Annahme  der  Abwesenheit  von  Sumpfgas  in  dem 
L«tej,  MstaUnrgi«.    U.    Ahihl  2.  17 
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Gase  Nro.  IX.  ist  zwar  sehr  wahrscheinlich,  aber  keineBwegt  nämr.  1 
merhin  darf  man  als  bestimmt  annehmen,  dass,  wenn  Sumpfgas  Toriu 
den  ist,  dies  nicht  etwa  von  Wasserzersetsung  durch  die  glfiliende  K<ri 
herrührt,  denn  Bimsen  hat  bewiesen,  dass  Sumpfgas  sich  niemals  du 
directe  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  Kohlenstoff  bildeu  kann,  ■• 
durch  Einwirkung  von  Wasserdarapf  auf  glühende  Kohle,  bei  wekii 
stets  freier  Wasserstoff  entsteht. 

Bunsen  und  Playfair  zogen  den  Schluss,  dass  die  DestiUsiic» dl 
Kohle  zwar  bis  über  die  Tiefe  von  7,31  Meter  hinabreiohte,  am  energiiel 
sten  aber  bei  einer  Tiefe  von  4,27  Meter  gewesen  sei,  weil  das  Gs 
gemenge  hier  das  Maximum  von  ölbildendem  und  Sumpfgas,  sowie  Ws 
serstoff  zeigte.  Sie  bemerken,  die  Gegenwart  von  Theerdftmpfen  in  in 
Tiefe  von  4,27  Meter  und  selbst  noch  ö,18  Meter  und  deren  Abwosunhi 
im  oberen  Theile  des  Ofens  sei  ein  Beweis,  dass  dieselben  eine  Zersetea 
bei  ihrem  Durchgange  durch  die  darüber  liegende  rothglübende  KoU 
erlitten.  Das  in  diesen  Dämpfen  enthaltene  Wasser  muss  in  fthilidi 
Weise  zersetzt  werden,  und  diese  Thatsache  wird  als  Erkl&nuig  firdi 
Unregelmässigkeit  in  den  Verhältnissen  zwischen  Kohlensäure  und  IM 
lenoxyd  in  den  verschiedenen  Ofentiefen  angenommen. 

Die  auffallende  Erscheinung,  dass  das  Verhältniss  des^ausnAoA  i 
den  Gasen  nach  der  Gicht  hin  im  Abnehmen  begriffen  sei,  erldäres  I 
Experimentatoren  dadurch,  dass  die  durch  Destillation  der  Stankdl 
entwickelten  Gase  nicht  sogleich  im  Augenblicke,  wo  sie  frei  werdo^sil 
gleichfSrmig  mit  der  von  den  unteren  Theilen  des  Ofens  anfatüfBsdi 
Gassäule  mengen,  und  das  aufgefangene  Gas  daher  leicht  reicher  an  4 
sen  Destillationsproducten  sein  kann. 

Ferner  wird  aus  den  mitgetheilten  Analysen  der  Schloss 
dass  bei  den  mit  Steinkohlen  und  heissem  Winde  betriebenen  HodbBi 
die  Reduction  des  Erzes  und  die  Abscheiduhg  der  Kohlens&ure  shA 
Kalkstein  erst  in  der  Rast  des  Ofens  vor  sich  gehe.  '^ 

Vorkommen  von  Cyan  ^)  im  Hochofen. 

Bereits  im  Jahre  1826  wurde  von  Berthier  das  Vorkommca  ^ 
kohlensaurem  Kali  in  den  untersten  und  heissesten  Theilen  des  H< 
beobachtet^).     Derselbe  analysirte    eine   alkalische  schlackige  Sal 
welche  sich  Tag  für  Tag  über  dem  Abstich  der  Hochöfen  von  MertI 
Tydvil  in  Süd- Wal  es  absetzte,  und  welche  die  Arbeiter  von  Zeit 
sammelten,  um  daraus   Lauge  zu  machen.     Berthier  beschreibi 
zusammengesetzt  aus  kleinen,  schlackenartigen,  schwanen,  mmgni 
Stücken,  welche  mit  einer  zerfliessenden,   stark  alkalischen  Masse 
det  waren  und  zwischen  welchen  sich  warzige  Schlackenkömer 


')   Cyan   besteht  an»  46,15  Proc.    Kohlenstoff  und   53,85   Proc.   Sticiri 
2)  Annal.  des  Mines  I,  S.  13.  p.  101.  1826. 
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Die  Substanz   bostand    aus    HHJy  Proc.  löslicher  Sake  und    6l»f> 
,  Ulli tisli eben  Rücksüiudes  iiad  ergab  folgende  Zusamiueiiflutzüng: 

Koldensfture»  Kali .03 

Scliwcfelüaiire«  K^äIj     ,    ♦    .    ,    .        .    .    ,     117 
Kie^elsätirii -    *  Spur 

Toä 

Reifer  Chlor  noch  Phospliorsikure  wiirdt^n  gt'fmidLMi. 
Unluslicher    H rickstand. 

Eisenoxydul    ,    .    .  .    ,    .    .    2^,0 

Thonerde 4,0 

Kalk     ........  ä,2 

Kali .    20,5 

ßeigemengte  Scidacke      10,D 

100,00. 

Berthier  schloas  richtig,  doss  das  Alkali  ans  dem  EifleoBtem  (wel- 
'  in  Spharosiderit  aus  dem  KohleDgebirge  bestand)  und  aus  der  Äsche 
[Koks  fitammt  und  nahm  aUj  daas  es  zuerst  in  Verbindiing  mit  der 
ke  trete,  beim  Vurübergang  vor  den  Formen  verllüchtigt  werde 
Two  aus  dem  Stichlach  hervordringe.  Bert  hier  dacbte  nicht  daran, 
f Substanz  auf  Cyan  zu  untersuchen,  obwohl  sie  wahrscheinlich  Cyan- 
«am  oder  cyansaiires  Kali  enthielt.  Erst  nach  einer  Reihe  von  JabraD 
Bdte  man  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  MaPse,  welche  sich 
P^liBO  an  den  schottischen  Hochöfen  zeigte  uad  in  ähnlicher  Weise  von 
■^^rbeitern  benutzt  wurde. 

^^1835  nahm  John  Dawes,  früher  zu  Bromford- Eisenhütte  bei  Bir- 
fisghanii  ein  Patent  auf  Verbesserungen  bei  der  Eisenerzeugung,  worin 
**  Aufsammeln  von  Cyankalium  aus  Eisen b och öfen  verniiltelat  einer  nahe 
^  Formen  in  den  Ofen  gesteekten  Rohre  eingesf-hlosPen  war  ^). 

Die  Bildung  dieser  Suhstunz  konnte  nicht  auffallen,  nacbdem  schon 
►^6  Desfoases  das  Factum  veröffentlicht  hatte,  dass  Cyankalium  in 
Sir  bedeutenden  Mengen  producirt  würde,  wenn  Stickstoff  über  zur 
►Ubglut  erhitzte  Holzkohle  geleitet  werde  ^),  Man  hatte  zwar  mancherlei 
►'ei fei  au  der  Wahrheit  dieser  Behauptung  gehegt,  weil,  wie  mtin  njeinte, 
b  HolzkribJei  mit  der  experimentirt  worden  war^  nicht  frei  von  Stick- 
iff  gewesen  zu  sein  brauche;  aber  mehrere  Jahre  später  wiederholte 
kwnes  das  Experiment  vou  Desfosses,  ersetzte  indessen  dabei  die 
ll^ohle  durch  Zuckerkohle,  und  da  er  trotzdem  Cyankalium  eihielt,   m 

I  *)  A.  P.  1Ä35.  Decomb,  9.  Nro.  UMS.  Abridgementa  tif  Specifiratinns  roUtin^' 
;iiie  Maanfaorure  of  Iroa  and  SivG\,  p.  39.  —  '-*)  AiinaL  de  i.'lijiri.  H  de  Phyu. 
158,   IS26.    {Ana  dem  Jourii.  de  PltafDiaeie  t.  XII.). 
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ward  seitdem  die  ursprüngliche  Angabe  von  Desfosses  als  sweifeUoe 
trachtet. 

1837  übersendete  Thomas  Clark  auf  dem  Eisenwerke  zu  Cl 
in  Schottland  an  Professor  Poggendorf  zu  Berlin  einen  Artikel,  welc 
letzterer  in  seinen  Annalen  für  Physik  und  Chemie  0  abdruckte  um 
dem  sich  folgende  Mittheilungen  über  Cyankalium  finden,  welche  ' 
muthlich  im  Zusammenhang  mit  dem  Patente  des  J.  Dawes  stehen: 

„Seit  drei  Jahren  hat  man  an  den  mit  heisser  Luft  gespeisten  H( 
Öfen  aus  Rissen  und  in  der  Nähe  der  Formen  ein  Salz  in  flüssiger  6«i 
ausschwitzen  gesehen,  welches  klar  und  farblos,  beim  Erstarren  undni 
sichtig  weiss  wurde.  Am  reichlichsten  kommt  es  nach  einer  sogeninn 
Reinigung  (scour)  des  Ofens  vor,  d.  h.  nachdem  bei  leichten  Giditen  c 
höhere  Temperatur  und  Ablösung  der  an  der  Innenwand  angeseti 
Massen  stattgefunden  hat.  Einmal  konnte  man  eine  ganze  Schubb 
damit  beladen.*^ 

„Das  Product  besteht  aus  Cyankalium,  kohlensaurem  Kau  i 
etwas  kohlensaurem  Natron.  Das  Cyankalium  beträgt  zuweilen  mehr 
66  Procent.     In  einer  genau  analysirten  Probe  fanden  sich 

53.7  Procent  Cyankalium, 

45.8  .       kohlensaures  Kali.'' 

Ein  ähnliches  Product,  wenn  auch  in  geringerer  Menge,  £uid  CU 
an    anderen  schottischen  Hochöfen,    wo  heisse  Luft  und  Steinkohk 
Brennmaterial  benutzt  wurden. 

Man  hatte  es  zum  Reinigen  der  Wäsche  benutzt,  doch  schlug  Cli 
wegen  seiner  Giftigkeit  die  bessere  Verwendung  zur  BlutlangHtfi 
fabrikation  vor. 

1842  veröfTentlichten  Zinken  und  ß romeis  eine  Notiz  überi 
Vorkommen  von  Cyankalium  in  dem  Eisenhochofen  zu  Mägdetpn 
welcher  ausgeblasen  worden  war  und  in  welchem  man  während  dei  I 
triebes  Holzkohlen  als  Brennmaterial  gebraucht  hatte  ^).  Es  wurde 
Gestell  eine  Menge  Holzkohle  gefunden,  welche  mit  metallischem  I 
und  Salzsubstanz  imprägnirt  war.  Man  Hess  die  Substanz  vier  Monate 
Wasser  liegen,  nach  welcher  Zeit  sie  ganz  zersetzt  war,  eine  gaUertari 
Masse  mit  vierseitigen  tafelförmigen  Krystallen  bildete  und  stark  i 
Ammoniak  roch. 

Bromeis  analysirte  diese  Masse  und  fand  darin  freies  Kali,  kok 
saures,  kieselsaures,  mangansaures  und  cyansaures  Kali,  Cyankalium 
Eisencyankalium,  welches  letztere  die  erwähnten  Krystalle  bildet  1 
Analyse  der  letzteren  ergab 


^)  XL,  p.  315.  —  '-^j  Ueber  die  Bildung  von  Cy  an  Verbindungen  in  den 
diicten  des  Mägde^prunger  Hochufeus;  vom  Oberbergrath  Zinken  zu  Mägdesf 
und  Dr.  C.  Brouicis  zu  Cassel,  Poggend.  Annal.  55.  8.  89.    1842. 


Die  Gase.  9S1 

Eisen     .    .    .    .    .    .  :=r  19,  iO 

Ksdlum =  37,40 

Cyan =  37*30 

Wasser   ..,..=  13.80. 

iBromeiB  BchJost^  dasB  die  ßildung  des  Cjans  dadurch  zu  erklären 
der  Stickstoff  der  Luft,  begünstigt  durcb  Druck  und  atiBserst 
Temperatur,  »ich  direct  mit  dem  Ivolilengtoff  den  gebildeten  Kohlen- 
llJAiDB  vereinigt  habe  und  dasa  so  Cyan  und  C'yanksliiim  gebildet  wor- 
^BeieD. 

^Bl843  verö0entlicliie  Redte nba eher  einen  Bericht  über  die  Bildung 
HpEyankalium  in  beträcht] icher  Menge  beim  Hochofen  zu  Mariazeil  in 
pWermark  ■).  Derselbe  war  als  Blauofen  zugestellt  und  arbeitete  mit 
MaBem  Winde,  dessen  Temperatur  zuweilen  auf  350*  stieg.  ^lan  erhielt 
|ft  diesem  Ofen  drei  Salze,  welche  als  weisHe»,  schwarzes  und  graues  Salz 
'SÄeichnet  wurden.  In  der  Bruet  des  Ofens  befand  sicli  ein  IJchtloch, 
to^h  welcheß  man  wädireud  der  Nacht  die  Flamme  zur  Erleucbtung  der 
Rtte  entweichen  liesB«  Das  weisse  Salz  sammelte  sich  unterhalb  des 
clitlocheBf  wo  es  zu  Tropfen  erstarrte.  Das  schwarze  Salz  wurde  in 
Ö  Röhren  abgesetzt »  welche  das  Gichtgas  ableiteten,  und  erschien  als 
h  Resultat  der  Condensation  eines  blauen  Dampfes»  welcher  aus  der 
dt  bei   Anwendung  beißsen   Gebläsewindes  entwich.      Das  graue  Salz 

isich  über  dem  Licht  loche, 
Das  weisee  Salz  wurde,  nachdem  es  in  einem  Porcellnntiegel  ge- 
ilien  war,  technisch  zur  galvanischeo  Vergoldung  verwertbet.  Es 
yr  eine  hell- gelblich -röthliche,  nierenförmige  Salzmasse  in  stein- 
tigen  Tropfen.  Die  Analyse  ergab  kein  Chlor,  dagegen  alle  Eigen- 
ilaiten  einer  Mischung  von  Cyankalium  und  eyansaureiu  Kali*  Es  war 
^unreinigt  durch  metallisches  und  kohlenstoffhaltiges  Eisen,  ITolz- 
lllcnptilver  und  kohlensaures  Kali.  Das  schwarze  sowohl  als  das  graue 
Iz  unterschied  sich  vom  weissen  nur  durch  grosseren  Gehalt  an  frem- 
W  Substanz. 

Bunsen  und  Play  fair  fanden,  wie  Seite  257  gezeigt  wurde,  einen 
irächtlichen  Gehalt  an  Cyan  in  den  Gasen  aus  dem  unteren  Theile  des 
Lt  rohen  Steinkohlen  betriebenen  Alfreton- Hochofens;  sie  sammelten 
^h  Cyankalium  aus  demselben  Ofen  in  nicht  unbedeutender  Menge  % 
pfem  ne  eine  Oeffhung  in  die  Brust  des  Ofens  2^  .]  Fuss  (0,838  Meter) 
^  dem  Niveau  der  Formen  bohrten.  Gas  strömte  sofort  aus.  Zugleich 
Sang  eine  stark  leuchtende,  gelbe,  flatternde  Flamme  hervor,  aus  welcher 
ii  eine  weist^e  Rauchsäule  erhob.  Steckte  man  ein  eisernes  Rohr  in 
Bse  Oefinung  nur  so  tief  ein,  dass  es  nicht  bis  in  den  Ofen  hineinragte» 
drangen  die  unter  einer  Pressung  von  mehreren  Füssen  Wassersäule 
Ltromenden  fluchtigen  Prod tut e,  mit  einem  weissen  Sublimat  vonCyau- 

'    ')  Annah  d.  Chem.  u.  Pharm.  47.  8  150«  Idi3.  —  ')  British -Assoc.  Rep.  ante 
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kalium  reichlich  beladen ,  hervor.  Sie  enthielten  so  viel  von  dem  let 
ren,  dass  besondere  Yorkehiningen  getroffen  werden  massten,  am  Ter 
tangen  zu  vermeiden.  Obschon  das  Rohr  über  21  Fnss  (6,7  Meter)  Li 
hatte,  so  war  doch  die  Menge  des  aus  seiner  Mündung  in  Gestalt  e 
Sublimates  hervordringenden  Cyankaliums  so  gross,  dass  davon  in  i 
kurzer  Zeit  Röhren  von  ^/^  Zoll  Durchmesser  gefüllt  wurden.  Das  t 
Ende  der  Röhro  wurde  nun  mit  einer  leeren  WonlTschen  Flasche,  d 
mit  einer  zweiten  Wasser  enthaltenden  verbunden,  so  dass  das  Qu  f 
Wassersäule  von  4  Zoll  Höhe  zu  durchdringen  hatte.  Die  erste  Fl« 
füllte  sich  schnell  mit  einem  weissen  Sublimat  von  trocknem  Qjrankalii 
während  das  Wasser  in  dem  zweiten  eine  ziemlich  ooncentrirte  Ldfl 
desselben  enthielt. 

Man  fand,  dass  je  359,4  Liter  (11,62  Cabikfuss)  0,8944  Gm 
(0,0018  Pfund)  an  Cyankalium  enthielten  und  berechnete,  dass  umil 
rungsweise  100  Theile  Steinkohle  mindestens  0,778  Theile  dieses  Sik 
hervorbrachten  und  in  dem  Alfreton-Ofen  täglich  mindestens  203,8  V 
(101,9  Eilogrm.)  Cyankalium  erzeugt  wurden,  da  in  24  Standen  SM 
Pfd.  (14152,5  Kilogrm.)  Kohlen  verbrannten. 

Als  man  das  eiserne  Rohr  aus  dem  Ofen  zog,  fand  es  sich  mit  oi 
Kruste  von  geschmolzenem  Cyankalium ,  welches  schnell  an  der  Luft  f 
floss,  überzogen.  Bei  dem  Eintauchen  des  Rohres  in  Wasser  entwid« 
sich  eine  beträchtliche  Menge  Wasserstoff,  welche  man  der  Gregsof« 
von  Kalium  oder  dessen  Verbindung  mit  Kohlenoxyd  zuschrieb.  Im  1 
neren  des  Rohres  hatte  sich  drei-  bis  viermal  so  viel  Cyankalium  ab 
den  Woulfschen  Flaschen  condensirt.  Der  Ursprung  des  Kaliums  H 
sich  leicht  nachweisen:  Sowohl  das  Eisenerz  als  die  Kohle  entkieit 
während  der  Zuschlagskalkstein  frei  davon  war. 

Was  nun  den  Ursprung  des  Cyans  anbetrifft,  so  nehmen  Bubi 
und  Play  fair  an,  dass,  obschon  (^yanammonium  sich  bekanntlidi  M 
beim  Contacte  von  Ammoniak  mit  Kohlenstoff  bei  höher  Temperator 
zeugt,  das  Cyan  dieser  Reaction  seinen  Ursprung  nicht  verdanken  kfti 
da  die  einzige  Quelle  des  Ammoniaks  (wenn  man  von  der  äussent 
ringen  Menge,  welche  durch  die  atmosphärische  Luft  eingeführt  t 
absieht)  in  der  Kohle  liege,  das  Cyan  aber  nur  in  dem  unterstem 
heisseston  Theile  des  Hochofens  gebildet  werde. 

„Es  würde  eine  Ungereimtheit  in  sich  schliessen,  sagen  sie,  anzni 
men,  dass  die  Kohlen,  welche,  ehe  sie  bis  zu  diesem  Punkte  geUo] 
während  einer  Zeit  von  achtzig  Stunden  einer  zuletzt  sogar  bis 
Reductionstemperatur  des  Kaliums  sich  steigernden  Glühhitze  ausget 
waren,  auch  nur  die  geringsten  Spuren  von  Ammoniak  noch  auszug( 
im  Stande  sein  könnten."  Sie  gelangen  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass 
Stickstoff  des  eingeblasenen  Windes  sieh  direct  mit  dem  Kohlenstof 
Gegenwart  von  Kalium  zu  Cyan  verbinde. 

Die    beiden  Analytiker  bewiesen   durch    dirocte  Experimente, 
'•  Cyankalium   in   reichlicher  Menge  bildet,   wenn   Stickstoff,  frei 


w^ 
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ler  Spur  Aniinonink»  über  eine»  MiBchiintf  vun  Zuckerkdilc  und  chemiBch 
ineni  kohlensÄuren  KhÜ  geleitet  wird.  Die  Temperatur  niusfi  hierbei 
Mrke  WfißeglülihitÄe  geit>,  damit  dm  Kali  au  Kalium  reducirt  werden 
.  Spatere  Verßuche  von  Rieken  *)  haben  «lae  vollküiDraen  bestätigt. 
Cvankaliuiu  wird  von  Bunsen  uud  I'htyfair  als  mu  wicbliges 
gen8  für  die  Heduction  des  Eiseiioxydes  V>etrachtet.  ^Voii  grossem  Eiu- 
aui'  dia  Rollef  welche  dasselbe  bei  dem  litrduettoueproceBse  des  EiseDS 
sagen  sie«  ist  dessen  FlüehttgkeiL  lu  DampfgcBtalt  und  als  festes 
imat  gelaugt  es*  in  di<'  Zone  der  Keductiuiu  l>ort  übt  ea  eeino  be- 
te red ueir ende  Wirkung  aus  und  wird  in  Stiekstolf,  Kohleiihäure 
kohleuBaures  Kali  zerlegt,  von  denen  die  erateren  mit  der  aufstuigeu* 
Gassäule  zur  Gicht  gelangen,  während  das  letztere  nicht  flüchtige 
M^  wieder  mit  den  übrigen  festen  Subßtanaen  i^n  Ofen  niedtTBinkt,  nui 
Odlich  von  Neuem  unter  dem  EinÜufeS  vun  Kohlen^tiitf  und  Stickstoff  in 
kalium  umgewandelt  zu  werden.  Auf  diese  Weise  kann  eine  gruti-e 
e  Erz  durch  eine  verbaltnissmäsÄig  geringe  Menge  der  regeiKTirten 
Verbindung  reducirt  werden.  Man  wird  die  Wichtigkeit  der  bislier 
übersehenen  Rollßi  welche  das  Cyankalium  bei  dem  liocborcuprocetjse 
eil,  crmessen  könoen»  wenn  man  erwagt,  dass  sich  dieseä  kräftige  Ro- 
^ioiismittel  noth wendigerweise  im  Ofen  bis  zu  einer  Meuge  anhäufen 
Il68|  welche  nichts  weniger  ab  geringfügig  ist  Der  Querschnitt  des 
l^enSi  wo  die  höchBte  Temperatur  berrBcbt,  bildet  nämlich  eine  Schranke, 
tter  welche  hinab  dafi  Cyankaliuni  nicht  ober  in  den  tieferen  Theil  dee 
fen«  gelangen  kann,  bis  seine  Masse  durch  das  stets  hinzukommende 
ikli  der  Ofcnmaterialien  so  weit  aDgewncbsen  ist,  daßs  ^ieh  der  noch 
rftcr  hinzukonmiendü  UeberBchuss  an  Cyaiikalium  der  Verflüchtigung 
itsiekL^  Was  dann  weiter  noch  an  Cyankaliuin  eiitsfeht,  gelangt  in  den 
cferen  Theil  des  Gestelles  und  verbrennt  daselbst  zu  Koblcüfiäure,  Stick- 
off  and  kohlensaurem  KaÜ,  dcBsen  Basis  sich  in  der  Schlacke  wieder- 
adei»  Da  nun  das  Verbaltniys  de»  Stickstofls  z*im  Sauerstoff  in  den 
Men  (vergl.  S.  233  Tabelle  XVI,)  circa  2  Fui^s  über  den  Formen  =  79,2 
22,8  ist,  wenn  man  den  dem  vorhandenen  WasserftolT  entsprechenden 
merstoff  abgezogen  bat,  während»  wenn  das  hier  voHiaudene  Gas  nur 
m  dem  SauerBtoff  der  Luft  entsiireclicnden  Stickstoff  enthielte,  das  Vcr* 
lltniss  ^  79»2  :  203  sein  müsste,  so  folgt,  das«  diese  Gase  entweder 
neu  von  der  Luft  nnabhiingigen  Sauerstoffgobalt  aufgenommen  haben 
üssen,  oder  dass  ihnen  ein  Theil  des  Stickstoffs  entzogen  worden  ist. 
asa  das  Erstere  nicht  auf  Kosten  des  im  kohle neauren  Kalk-  oder  Eisen- 
etn  enthaltenen  Sauerstoffs  der  Fall  gewesen  sein  kann,  wird  Niemand 
sxweifelnt  der  nur  einmal  die  Temperatur  zu  beobachten  Gelegenheit 
Kbt  hat,  mit  welcher  die  Ofenmalerialien  an  den  Punkt  gelangen^  wo 
Bb  Gasgemenge  auftritt.  Schon  der  uDmittelbare  Augenschein  lehrt, 
Veine  Bolche  Erklärung  eine  dtirchaus  irrige  sein  würde.    Denn  beob' 


JJ  Annab  d.  Clicin.  u,  P»iarm.  ßd.  79,  S.  77. 
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achtet  man  durch  die  Ft»nn  die  iti  den  Beerd  herubtmufelDden  flt 
Ofenmateri&lien,  so  bemerkt  man  darin  keine  GafieutwickeloDg,  o 
sich  diestilben  in  nnmittelbarer  Nähe  des  Punktes  befinden,  wo  die 
8to£fvermehrung  bereits  stattgefunden  hat,  Daa  Kalif  welcbee 
Saaersto^T  au  den  Kohlenstoff  während  seiner  Umwandlung  in  C^rau 
abgiebt,  nimmt  für  jedes  Volumen  verlorenen  Satierstüffi  2  Volum 
Stoff  in  der  Form  von  Cyan  auf  und  folglich  mu^s  das  Verhältn 
Stickstoffs  man  Saueretoä'  wachsen.^ 

Die  enge  Begrenzung  der  Cyankalium  enthaltenden  Zone  wii 
wenigstens  nicht  für  alle  Fälle  beetätigen.  ^nnachst  ist  der  Grnr 
welchem  das  Cjankalinm  im  Falle  einer  iri'ö^Ben  Anhäufung  beim  I 
gange  der  Veriüchtigung  entgehen  kdnne,  nicht  recht  einleuchtend- 
nämlich, wie  auzuuebmen,  rlie  Verfluch tignug  nur  vou  der  Tein] 
abh&ngt,  so  mnss,  falls  diese  letatere  zureichend  ist,  alles  Cyan 
verflüchtigt  werden,  gleichgültig  ob  viel,  ob  wenig  vorhanden  ist 
gegen  darf  man  wohl  als  richtig  annehmen,  dass  stets  eine  gewisse 
Gyankaliam  mechanisch  abwärts  geführt  und  dann  der  Oxydatio 
gesetzt  werde. 

Ebenso  scheint  daa  Cjrankalium  bei  seinem  Aufsteigen  nicht 
lange  Zeit  der  Zersetzung  zu  entgehen ,  ja  sogar  bis  zur  Gricht  zu 
gen^  Es  wurde  bereits  die  Beobachtung  Redtenbacher's  über 
den  LeitungBröhreu  dei  Gichtgases  am  Hochofen  zu  Mariazell  v< 
men de  Cjankalinm  euthaltende  schwarte  Salz  mitgetheilt,  und  Sehe 
lehlieast  ein  böheree  Vordringen  de^  t'yankaliums  aus  Beobachl 
Müller's^),  welcher  fand,  dass  wenn  man  bei  einem  mit  kaltem 
betriebenen  Hochofen  die  Temperatur  des  Windes  plötzlich  auf  2 
300®  C.  bringt,  ein  heftiges  Qualmen  des  Tümpels  und  der  Gicht 
und  die  Flamme  an  der  letzteren  durch  das  Aufsteigen  eines  d 
weissen  Rauches  ganz  milchig  erscheint.  Dieser  weisse  Rauch  legi 
an  kalte  Körper  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers,  in  welchem  nu 
und  Kohlensäure  entdeckt  werden  konnten,  und  Sehe  er  er  glaubt 
men  zu  dürfen,  dass  er,  wenigstens  zum  Theil,  aus  Cyankalium  ents 
sei.  Dies  letztere  dürfte  kein  vollständiger  Beweis  sein,  denn  e 
die  Beobachtung  darin,  ob  das  kohlensaure  Kali  erst  an  der  Gicl 
nicht  vielleicht  in  viel  tieferen  Ofentheilen  gebildet  sei.  Uebrigen 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sobald  das  Cyankalium  seine  reduc 
Wirkung  ausübt,  es  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Stickstoff  ud( 
lenozyd  vollständig  zu  kohlensaurem  Kali  oxydirt  werde,  und  dass 
derselben  Weise  auch  die  vorhandene  Kohlensäure  zersetzend  ai 
Cyankalium  einwirken  kann,  nur  unter  besonderen  Umständen 
kalium  zur  Gicht  gelangt. 

Mag  auch  immerhin  das  Cyankalium  ein  wissenschaftlich  inte: 


1)  Metallurgie  Bd.  IT,  S-  18.  —  2)  Bergwerksfreund  Bd.  V,  S.  285. 
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Heductionsmittel  im  Hochofen  sein,  eo   ist  doch  seine  praktische  Be* 
aiung  nicht  Behr  gross,  wie  folgende  Rechnung  zeigt: 

'Stkch  den  ßert^chnungen  von  Buneen  und  Play  fair  würden  im  Al- 
»ton-Ofen,  wenn  alles  Kali  der  Beschickung  zur  Bildung  von  Cyaukalium 
eiiie,  rund  345  Pfd.  (172rJ  Kilogrm.)  Cy^ankalium  in  24  Stunden  pro- 
(icirt  und  zu  gleicher  Zeit  30,482  Pfd.  (15241  Kilogrm,)  Eisenstein 
irahrscheinlich  gerösteter)  verschmolzen.  Eine  Durchschnittj^probe  des 
»tzteren  ergab  42,2  Proc^  metallii*cheB  Eise»;  v(dlsliiudige  Keduction 
dOrauBgesetzt.  wurden  12863,4  Pfd,  (6431,7  Kilogrm.)  oder  6,3  tnns 
1^  ton  2032  Pfd.  oder  1016  Kilogrm.)  reines  Eisen  oder  6,5  tons  ==^ 
13208  Pfd.  (6604  Kilogrm.)  Roheisen  in  24  Stunden,  pm  Stunde  also 
Ml  reinem  Eisen  5 3 5, m  Pfd.  (267,98  Kilogrm.)  und  pro  Minute  8,[>3  Pfd. 
W,I6  Kilogmi.)  prodncirt  worden  sein,  ^luri  war  die  Menge  des  pro 
ptnnde  erzeugten  Cyankaliums  14,36  Pfd.  (7,18  Kilogrm.)  oder  0,24  Pfd. 
SQ»12  KUogrm.)  pro  MiDute.    1  Aeq.  Cyankalium  (KCy^=  65,149  Gewthle.) 

E ordert  5  Äeq*  Saueretoff  (■=  40  Gewithtstheile),  um  den  Kohlen«toff  in 
hlengäure  und  das  Kalium  ii^  Kali  au  oxydiren.  Daher  würde  die  Menge 
[pro  Minute   erzeugten  Cyankaliums  (0,24  Pfd.  -=  0,12  Kilogrm.)  der 
Beduction  voo  nur  0,335  Pfd.  (0,167  Kilogrm.)  reinen  Eisene  (aus  Eisen- 
entsprechen,  während  im  Ganzen  8»Q3  Pfd.  (4,46  Kilogrm.)  produ- 
warden,  d.  h,  nur  2,7  Prot'. 

„Wenn  daher,"  sagt  Percy  ^),  „die  Oxydation  und  Regeneration  des 
fftnkaliums  nicht  mit  einem  kaum  glauhlichen  Grade  von  Geßchwiudig- 
Ä  fltattfaod,  fto  ist  die  Wirksamkeit  des  Salzes  als  reducirendes  Agens 
»Erdings,  wenigstens  im  Alfretou -  < )fen ,  so  unhedeutend  gewesen,  daes 
^kl  die  frühere  Vernachlässigung  des  Factoms  zu  keinen  grossen  Irr- 
^Bifn  f&hren  konnte." 

^^Hicrzu  kommt  nun  noch,  dasis  wie  in  der  ersten  Ahtlieilung  der 
Msenhöttenkunde  Seite  133  gezeigt  ist,  Cyan  für  sich  oder  hi  Verhin- 
kug  mit  Alkalien  stark  kohlend  auf  metallisches  Eisen  wii:kt.  Da  nun 
im  Cj&Dk&littm  jedenfalls  früher  mit  metallischem  als  mit  oxydirtem 
tcen  in  Berührung  kommt,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich»  dass  ein 
kMSer  Theil  desselhen  bereits  zur  Roheisenbildung  verbraucht  und  hier- 
ti  «ersetzt  werde  und  nur  der  übrig  bleibende  Theil  noch  Gelegenheit 
Ixle,  reducirend  auf  das  noch  oxydirte  Eisen  einzuwirken. 

Kach  dem  Bekanntwerden  der  Bunsen' sehen  Untersuchungen  wurde 
b  Cyankalium  noch  an  verschiedenen  Hochöfen  nachgewiesen.  Eck  -) 
lud  €8  in  den  mit  Koks  betriebenen  Hochöfen  der  Königshütte  in  Ober- 
Uetien.  Er  wies  nach,  dass  in  den  dort  verschmolzenen  Thoneisen- 
lUian«  dem  Zuschlagskatk  und  der  Asche  der  Koks  das  zur  Bildung  von 
jfsnkalium  nöthige  Kali  enthalten  sei. 

,      Peters  entdeckte  es  bei  westphälischen  Kokshochöfen  ^).    Er  zeigte 

fc — 

l)  Ori^'inaJ  S.  451.    -    =*)  Karafen's  Art^hiv  Bd.  24,  S.  286.  —    '')  Berp-  ii. 
limi.  Zeimug*  1858.  j^.  246, 
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den  Ursprung  des  Kaliums  iu  der  Koksascbe  und  den  SilioatcD  der  m 
schmolzenen  Kohleueisensteine.  Das  Gyankalium  trat  üuit  chemiach  li 
als  Beschlag  am  Tümpel  auf,  wo  es  sich  aus  der  violetten  stark  raadNi 
den  Flamme  absetzte,  welche  sich  besonders,  wenn  der  Lehmtflmpeld 
geschmolzen  war,  aus  dem  Yorheerd  drängte.  Auch  in  dem  von  der  OHM 
flamme  herrührenden  Anflug  war  Gyankalium  in  beträchtlicher  M«p 
enthalten.  Also  auch  hier  wird  ein  Aufsteigen  in  die  höheren  Theiledi 
Ofens  beobachtet. 

Die  Bildung  des  Cyankaliums  scheint  in  engem  Zusammenhange  li 
der  Bildung  der  bereits  S.  218  der  ersten  Abtheilung  der  Eisenhätt» 
künde  angeführten  Verbindung  von  Titan  mit  Stickstoff  und  Gyin  a 
stehen,  denn  nach  Wo  hier  lässt  sich  durch  Glühen  von  Tiiautai 
(welche  in  den  £rzen  enthalten  ist)  und  Kaliumeisencyanür  dieser  KflifS 
herstellen. 

Obschon  die  Experimente  von  Desfosses,  Fownes  nnd  AxiaM^ 
uns  die  Erklärung  für  das  Vorkommen  von  Gyankalium  im  HodMii 
geben,  so  lassen  sie  doch  die  Entstehung  von  freiem  Gyan  im  UnUM 
welches  Bunsen  und  Play  fair  nicht  nur  nachwiesen,  sondern  i 
quantitativ  in  dem  unteren  Theile  des  Ilochofens  bestimmten  >). 

Die  directe  Entstehung  des  Gyans  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  ist  Ir 
kanntlich  stets  an  das  Vorhandensein  eines  Körpers  geknüpft,  mit  weki 
dasselbe  eine  bei  der  Erzeugungstemperatur  beständige  Verbindnf 
eingehen  kann.  Dieser  Körper  ist  im  Hochofen  das  Kalium.  Sollte  i* 
das  freie  Cyan  sich  aus  dem  erst  gebildeten  Gyankalium  abgesdiieta 
haben  ?  Ist  das  Gyan  vom  Kalium  in  einer  sehr  hohen  TempflrtfV 
trennbar  ?  Bei  anderen  früher  für  sich  bei  hoher  Temperatur  als  Wif 
legbar  gehalteneu  Körpern  ist  das  Eintreten  einer  solchen  TreuVl 
neuerdings  nachgewiesen,  z.  B.  au  der  Kohlensäure,  welche  in  KohleBOir  '■ 
und  Sauerstoff  zeriallt.  Hat  sich  Gyan  Wasserstoff  gebildet  und  ist  60 
wieder  zerlegt  ?  Hängt  die  Bildung  des  freien  Gyans  mit  der  des  Opf 
Stickstoffs  zusammen?  Hat  dies  freie  Gyan  den  Stickstoff  aus  dem  Bretf* 
material  genommen?  Cyanwasserstoffsäure  und  Gyanschwefelwassersti^ 
säure  kommen  ja  in  den  Destillationsproducten  der  Kohle  vor.  ÜA* 
diese  Fragen  müssen  noch  fernere  Experimente  Aufschluss  geben. 

Obwohl  negative  Resultate  anderer  Forscher  jene  positive  Angii*, 
von  Bunsen  und  Play  fair  nicht  erschüttern  können,  so  ist  ee  W 
nothwendig,  anzuführen,  dass  Ebelmen  trotz  besonderer  gerade  m 
diesen  Punkt  gerichteter  Nachforschung  kein  freies  Gyan  in  den  Gt* 
des  Ilochofens  entdecken  konnte.  Die  meisten  Analytiker  haben  nial 
darnach  gesucht.     Rinman^)  theilte  dem  Bearbeiter  mit,  dass  er  i«tf 

^)  Die  Gase  Nro.  VII.  und  VIII.  Tab.  XVI.  zeigen  Spuren,  das  Gas  Nro.ll 
1,34  Proc.  Cyan.  Die  beiden  ersten  Gase  zeigten  einen  schwachen  aber  dentliek* 
Geruch  nach  Cvan,  das  letzte  einen  unverkennbaren  stechenden  Genich,  wS^ 
das  von  mechanisch  mit  fortgerissenen  festen  Theilen  völlig  befreite  Gas  9(i^ 
dem  Wasser  beim  Schütteln  mittheilte.  —  2)  Vergl.  Tabellen  VIII.  bis  XI. 
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Ammoniak,  Schwtffe] Wasserstoff  etc. 


nau  darauf  geachtet,  indessen  bei  den  auf  weisses  Eisen  ariieitenden 
>l2kohlenüfen ,  deren  Gaae  er  mit  Foriifjvißt  untei-suchte,  keine  An- 
iclien  davon  wahrgcnoiiniien  unii  diilier  um  so  mehr  jeden  V'ereuoh 
ner  f|uantitativeo  BeE^timinung  aiifgegeljen,  als  aneh  Gustav  Clat^öii  bei 
olzknlilenliochöfen  nur  selir  geringe  Spuren  dieses  St<iffes  im  GestoUo 
rftmden  habe. 

0nn  die  Hocbofengase  noch  geringe  Mengen  vffu  Scliwi^fel  wasserst  oll, 
tomoiiiak,  Blfi-^  Zink-,  Cadmium-,  Lithium-»  Kalium-,  Natrium-  und 
2ilciuindam[if  mit,  welche  aich  qualitativ  meiöt  leicht  nachweisen  lassen. 
WiwefelwasBerstotf  und  Ammoniak  kommen  nnmentlich  in  <len  mit  rohen 
Steinkohlen  betriebenen  Hochofen  vor.  Techuiache  llcdeutung  schreibt 
'ÄllBen  *)  dem  Ammoniak  zu,  indem  er  boreclinet,  dass  z.  B.  der  lloch- 
fea  von  Alfreton,  welcher  in  24  Stunden  circa  280C.tr,  (14000  Kilogrm.) 
wiixkohlo  verzehre,  wenn  das  Ammoniak  durch  Chlorwasserstoffsäure 
^densirt  wurde,  2,14  Ctr.  (107  Kilogrm.)  Salmitik  liefern  kötinte.  Es 
>  iudeEi^en  zu  bezweifeln,  dass  sich  eelbf^t  in  snlehen  Fällen  die  hierzu 
'thigen  Apparate  bezahlt  machen  würden,  und  in  der  That  hat  sich 
ch  nirgend  eine  Saliniakgewinnung  eingebürgert.  Die  Bleidampfe  con- 
tmren  sich  zum  Theil  nm  Boden  des  Hochofens,  zum  Theil  setzen  aie 
k  all  Oxyd  in  verschiedeneu  Theilen  des  Uochofena  an.  Die  Zinkdämpfe 
^iren  iich  und  setzen  sieb  theil s  in  der  Nähe  der  Ofengicht  als  Gicht- 
iwainm  an  die  Ofen  Wandungen  an,  theiln  entweichen  sie  mit  den  Gasen 
M  der  Ofengicht  und  setzen  sich  in  den  tiüsleitungon  siU  Stiiuh  ab.  Die 
Impfe  von  Lithium,  Cahium,  Natritim  etc.  oder  den  Verbindungen  dieser 
lassen  sich  durch  die  Spectralanalyse  nachweisen. 


Schlüsse  aus  den  vorhergehenden  Analysen. 

TerhältnisB  des  Stickst  ofifs  zum  Sau  erat  oft*.  Vorausgesetzt,  die 
Substanzen,  welche  in  den  Hochofen  eingeführt  werden,  bestanden 
i  reinem  Eisenoxyd  und  reinem  Kohlenetoff,  dessen  Verbrennung  durch 
nosphärische  Luft  bewirkt  wird,  so  müsst©  in  dem  aufsteigerulen  Gas- 
tun  das  Verhältniss  zwischen  Stickstoff  und  Saueiötoff,  gteicbgültig  in 
Ichem  Verbindungözustande  der  letztere  sich  auch  befinde,  genau  den 
ad  der  erfolgten  Reduction  anzeigen.  Wäre  nämlicb  kein  Eiöenoxyd 
penwärtig,  so  würde  das  Verhsiltniss  von  den  Formen  bis  zur  Gicht 
irall  dasselbe  sein.  Da  aber  Eieenoxyd  vorhanden  ist,  so  wird  der 
demselben   in   die  Gase  aufgenommene  Sauerstoff  zu  der  durch  den 
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Wind  eingefüLrten  Sauerstoßfineiige  KineutreteD  und  v^ou  da  an,   wo  did 

Kaduction  dee  Eisenoxydee  voUeDdet  kt,  aufwärts  wird  daB  Yarhiltniis 
der  SauerfitofifiiieDge  zur  Stic kstolPm enge  alliuälig  suBebmeü  bis  zu  dem 
Theile  d^s  Hocbofeni,  in  welchem  die  Eeduction  beginnti 

In  der  Wirkücbkeit  musi  dieses  eiii fache  TerhIItnisB  sich  aber  £d* 
dem  und  zwar  weil  einentheils  der  Sauerstoffgehalt  der  Gase  durch  mek* 
fache  Einflüsse  nicht  unbedeutend,  der  Stiokaioflgehalt  ebenfälle,  wena 
aucb  iu  geringem  Maasae,  tbeib  vernaehrt,  ihmh  vermindert  wird»  Bk 
Yergröfiscrnng  des  Sau  erste  figehAltes  im  YerhäJtnias  £um  StickstofiTgehfllt 
6ndet  statt: 

1)  Weil  kein  Brennmaterial,  welches  im  Hochofen  verwendet  wird^ 
frei  von  Sauerstoff  ist,  und  dieser  in  die  Gase  aufgenommen  wird. 

2)  Weil  die  Zusehläge  fast  stets,  die  Erxe  häußg  Kohlensäure  fut- 
halten  ^},  welche  ausgetrieben  und  den  Gasen  beigemengt  ebenfalls  darcb 
ibr»n  Sauerstefigehalt  dessen  Verbältniss  znm  Stickstoff  vergrössert, 

S)  Weil  die  atmoisphäriB^he  Luft  stets  Feuchtigkeit  enthält,  deren 
Säuerst offgehalt  ebenso  dem  Oagstrom  zn tritt. 

Die  Ver grosser nng  des  Stickstodgebaltes  ündet  in  den  Fällen  atutt. 
in  denen  die  Brennmaterialien  Stickstoff  enthalten*  Die  am  baußgstacL 
verwertbeten  Brennmaterialien»  Koks  und  Steinkohle,  enthalten  nun  zwi- 
schen 1  und  2  Proc.  dieaes  Stoffes,  so  dass  bei  ihrer  Anwendung  nicht 
allein  die  ein  geblasene  atmosphärische  Lnft  als  Quelle  des  Stickstofis  iia 
betrachten  ist.  Jedoch  ist  die  hierdurch  bewirkte  Zunahme  an  Stickfito^ 
grt  klpiii,  dfisB  sie  bei  den  folgenden  Untersuchungen  ganz  ausser  Betmclit 
bleiben  kann. 

Die  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  findet  durch  Bindung  des- 
selben in  Form  von  nicht  gasförmigen  Körpern  (Stickstuffcyantitan  und 
Cyankalium)  statt.  Auch  diese  Verminderung  ist  eine  sehr  unbedeutende, 
in  den  meisten  Fällen  verschwindend  kleine. 

In  der  atmosphärischen  Luft  ist  das  Verhältniss  zwischen  Stickstoff 
und  Sauerstoff  dem  Volumen  nach  =  100  :  26,52).  Da  nun  Kohlens&ure 
das  ihr  gleiche  Volumen  an  Sauerstoff,  Kohlenoxyd  die  Hälfte  seines  Vo- 
lumens an  Sauerstoff  enthält,  so  ist  die  Summe  des  Volumens  der  ersteren 
und  der  Hälfte  des  Volumens  des  zweiten  gleich  dem  Gesammtvolumen 
des  in  den  Gasen  enthaltenen  Sauerstoffs,  aus  dessen  Vergleich  mit  dem 
in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  sich  der  unter  jeder  der  Tabellen 
berechnete  Ueberschuss  oder  das  vorhandene  Minus  ergeben  hat. 

Ofenzonen.  Vorausgesetzt,  Kohlenoxyd  sei  das  wesentlichste  Agens 
für  die  Reduction,  so  werden  beim  Niedersinken  des  Erzes  gewisse  Ver- 
änderungen eintreten  und  unter  der  Annahme,  dass  die  Temperatur  von 
oben  nach  unten  allmälig  zunehme,  in  stets  gleicher  Reihenfolge  erfolgö» 


')  Erstere  in  Form  von  kohlensaurem  Kalk  oder  kohlensaurer  Magnesia,  le**' 
tere  in  Form  von  kohlensaurem  Eisenoxydul.  —  ^)  Vergl.  S.  21^. 
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«B.  Zuerst  wird  das  Erz  sein  hygroskopisches  und  cliemisch  gebundenes 
ser  undt  weMU  es  eine  KohleDSäureverbiuduiig  war,  seine  Kolileiiiätire 
eiren.  ßeides  muBs  sich  in  den  Gasen  des  oberen  Hochofentheila  daher 
Luden*  Dana  folgt  die  Reduction  oxydirten  Eisens  vom  Oxyd  zum 
loxydul,  wenn  es  sich  nicht  in  letzterem  Zustande  schon  vor  dem  Em- 
;  der  Reduction  befunden ^  uud  achlieaslich  zu  regnlinischem  Metall. 
n  koblt  Bich  das  redncirte  Eisen  und  endlich  Behuiikt  das  gekohlte 
(S.  Der  Ofen  ist  hiernach  in  vier  entsprechende  Zonen  eingetheilt 
den,  die  Vorbereitungszoue,  die  Reductionszone,  die  Koh* 
igszone  und  die  SchmeUzone^  deren  Begrenzungen  natürlich  be- 
^tlich  variiren  müssen  je  nach  der  Foriu  des  Ofeninnern»  der  Art  des 
mnmaterials,  der  Beschaffenheit  des  Erzes,   namentHch    mit  Rücksicht 

die  Reducirbarkeit,  ferner  nach  dem  V erhält aifiB  der  Menge  de«  anf- 
^beneo  Erzes  zu  df^r  des  Brenunjaterial«*  nach  dem  Grade  der  Zer- 
inerang  der  Schmelzmaterialieui  beüonciers  wieder  der  Erze^  nach  der 
nge  des  io  einer  bestimmten  Zeiteiolieit  in  den  Ofen  geblasenen  Win- 
,  der  Temperatur  des  letzteren  und  noch  manchen  anderen  geringfügi- 
Btk  ürBachen.  Der  Ausdruck  Zone  soll  allerdings  eigentlich  einen  be- 
uaieD  durch  zwei  horizontale  Schtiitte  begrenzten  Raum  des  Hoch- 
bezeichnen,  aber  man  darf  nie  ausser  Acht  lassen,  dass,  wie 
auseinandergesetzt,  in  den  verschiedenen  Theilen  einer  solchen 
oe,  je  nachdem  sie  an  den  Wänden  oder  mehr  der  Axe  des  Ufenachach- 

nahe  liegen,  in  ein  und  demselben  Hochofen  sehr  verschiedene  Ver- 
UliigBe  obwalten  können.  Hierzu  kommt  noch^  doss  zwar  die  Vorbe- 
tuog  der  Materialien  der  Reduction  des  Eigenoxydes  v^irauagehen»  die 
bmelzung  einer  Kohlung  des  Eisenff  folgen  wird^  dass  aber  die  Kohlung 
bit  La  gewissem  Maasse  gleichzeitig  mit  der  Reduction  und  umgekehrt 
:b  gleichzeitig  mit  der  Schmelzung  stattfindet^  so  dasa  ein  Raunii  iu 
ichem  Kühlung  ohne  Reduction  oder  idiue  Schmelzung  stattfindet,  gar 
bt  gedacht  werden  kann. 

Wenn   daher  manche  Metallurgen,   z.  B.   Kchearer'),   diese  Zonen 
iz  scharf  begrenzen,   so  darf  nmn  dies  nur  als  ein  ideales,   keineswegs 

der  Wirklichkeit  entsprechendes  Bild  ansehen.  Nichtsdestoweniger 
pfeblen  sich  die  Benennungen  dieser  Regionen  ztir  ÄhkürÄung  des 
idmcks  und  werden  daher  auch  im  Folgenden  öfters  angewendet  wer* 
i.  Der  Leser  möge  sich  dabei  aber  niemals  abgegrenzte  Räume  ,  etwa 
I  die  Zonen  der  Erde,  sondern  Räume  denken,  die  oft  sehr  unregel- 
Ksige  Gestalt  haben ^  in  denen  aber  gleiche  chemische  untl  phyBikalische 
lingungen  herrschen» 

Fehlerquellen    der   Gaeanalyaen.      Man  hat  hei  der  Dis^nission 
vorhergehenden  Tabellen   von   voruherein   einige  Fehler  zu  heachteUj 


')   Vergl-  desseu   Metallurgie  Bd.  11,  S.   13.     Hi^r  ht   ii\i  fünfte  Zotie  ttoch  die 
datioiU'  oder  VerbreatiuiigiitODe  iu  der  Nabe  difr  Furmcn  iin)(enoutiiteu« 
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welche  theils  in  der  Art  und  Weise  der  Gasentsiehnng,  theili  in  d«  ina- 
lytischen  Methode  begründet  sind. 

Die  Gase  wurden,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  das  Matmal  fir 
die  Analysen  der  Tabellen  XI.  lieferten,  zu  verschiedenen,  oft  weit  aa 
einander  liegenden  Zeiten  aus  dem  Hochofen  entnommen ,  und  steti  m 
einem  im  Verhältniss  zum  Gesammtquerschnitt  des  Ofens  sehr  UaH 
Räume  entzogen. 

Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  so  ist  es  sehr  schwierig,  ebi 
gleichzeitige  Gasentziehnng  aus  verschiedenen  Tiefen  vorsunehntt 
Nur  Rinman  hat  dies  Experiment  mit  Hülfe  von  Herrn  Eggerts  ni 
acht  Bergschülem  von  Falun  durchgeführt.  Es  wechselt  nun  aber  die 
Zusammensetzung  der  Gase  jedenfalls  so  schnell  im  Hochofen  in  Fdgi 
der  steten  Ungleichmiissigkeit  der  aufgegebenen  und  herabsinkenden  Vt> 
terialien,  des  mehr  oder  weniger  gleichmässigen  Niedersinkens  deneUiai 
und  der  theils  wegen  wechselnden  Druckes,  theils  wegen  mannig&diff 
die  Formen  verengender  Ansätze  u.  s.  w.  in  ungleicher  Menge  zntret» 
den  Gebläseluft,  dass  schon  der  Unterschied  von  einer  oder  wenig« 
Stunden,  geschweige  denn  von  vielen  Stunden,  ja  Tagen  genügt,  um  or 
richtige  Resultate  zu  ergeben. 

Noch  weit  mehr  wird  der  Werth  der  Analysen  für  die  BenrtheiliBg 
des  Hochofenprocesses  dadurch  in  Frage  gestellt,  dass  das  Gras  jedennal 
aus  einem  im  Ycrhültniss  zur  Weite  des  betreffenden  Hochofentheils  selir 
geringen  Querschnitt  entnommen  worden  ist.  Es  ist  nämlich  klar,  das 
die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  und  mithin  seine  Zueammensetsmf 
an  den  llocliofenwandungen  in  demselben  Horizontalquerschnitt  «iv 
andere  als  in  der  Mitte  sein  muss.  Wie  gross  in  der  That  dieser  üiita^ 
schied  ist,  zeigt  die  Tabelle  XI  A.  Seite  226,  bei  der  die  Zusasum' 
Setzung  der  Gase  aus  denselben  Tiefen,  aber  theils  aus  der  Mitte  ^ 
Schachtes,  theils  von  den  Wandungen  neben  einander  angegeben  mi 
Hier  ist  bei  den  Gasen  zunächst  der  Form  der  Unterschied  im  Kohkr 
oxydgasgehalt  6,75  Proc,  weiter  hinauf  4,10  Proc.  Da  dies  YeriiältBi« 
allmälig  von  der  Mitte  zur  Wundung  wechseln  wird,  so  hat  man  dsicb 
das  aus  der  Mitte  des  Schachtes  genommene  Gas  nichts  weniger  als  Ä 
die  mittlere  Zusammensetzung  angebende  Analyse. 

Am  richtigsten  werden  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  jeder 
falls  diejenigen  Gase  angeben,  welche  aus  den  Gasleitungscanälen  an  odff   : 
in  der  Nähe  der  Gicht  entnommen  sind,  da  sich  hier  offenbar  die  Gm 
innig  mit  einander  vermischt  haben. 

Eine  andere  Fehlerquelle  liegt  in  der  analytischen  Methode.  BansO 
und  Play  fair  haben  bei  ihren  Untersuchungen  über  die  Gase  des  Hock- 
ofens  zu  Alfreton  sorgfältig  die  eudiometrische  Methode,  d.  h.  diejenisti 
welche  sich  auf  eine  genaue  Volumenbestimmung  des  zu  untersuchendfl 
Gases  und  der  durch  Verbrennung  mit  Sauerstoff  daraus  erhaltenen  F^ 
duete  stützt,  mit  der  gewichtsanalytischen,  d.  h.  derjenigen,  wd4» 
die  bei  der  Verbrennung  eines  Gasvolumeus  erzeugten  Verbindungen  ii 
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Hbater  oder  flüssiger  Form  aufsatninelt    und    unmittelbar  dem   Gewichte 
Käch    Kestiriimt  M?   verglichen,   sich   zu  Gunsten    der   t^ratereu  entschieden 
^nd   die   bedeutenden   Fehkrquelleu   nachgewiesen,    welche  bei   der   Be- 
outeung  der  letzteB   —   wie  tlies   z.  B.  von  Kbelmen   bei  seinen  ersten 
ninaljsen   geschehen   —   entstehen   können.     Im  All^pfemeinen   darf  man* 
■gleiche    Gewissenhaftigkeit    vorftUBgesetxt,   annehmen,   dass    jede   spätere 
bnalyse  auf  mehr  Genauigkeit  als   die  früheren  Anspruch  machen  könne, 
Rä  dem  jüngeren  Analytiker  die  Erfahrungen   der  älteren  zu  Nutzen  ka- 
men, und  aus  diesem  Grunde  sind  über  den  Tabellen  stets  die  Jahre  der 
Untersuchungen  angegeben  worden.     Es  int  wichtig,    überzeugt  zu  sein, 
dass  der  Analj-liker  sich   vollständig    über   die   möglichen    Fehlerquellen 
and  deren  Grösse  bewusst  gewesen  sei,  und  in  dieser  Hinsicht  verdienen 
etnentheiJs  die   Bunsen** sehen,   anderentheils  die  Kinman\«chen   Unter- 
suchungen die  grüsete  Aufmerksanikeit  ^}, 

Fehler  können  auch  beim  Auffangen  der  Gase  dadnrch  entstehen, 
iam  das  Zuschmolzcn  der  Glasröhren,  in  denen  die  Gase  behufs  der  Ana- 
lyse gebammelt  werden,  nicht  mit  gehöriger  Vorsicht  geschieht,  so  dass 
hierbei  /.  B*  Luft  eintritt,  wie  dies  bei  einigen  Analysen  der  Gase  von 
Uarnäs  bereits  bemerkt  wurde. 

PSauerstoffgehalt  der  Gase. 
Sauerstoffüberscliitss.  Wenn  in  den  Gasen  irgend  eines  Theils  des 
Hochofens  das  Verbal tniss  des  Sauers tofis  zum  Stickstof!'  geringer  als  das 
in  der  atmosphärischen  Luft  herrschende  (26,5  :  lüO)  ist»  so  muaSj  da  ein 
^ungleich fiJrmiges  Entweichen  beider  Gase  aus  den  Ofenwänden  kaum  an» 
pnommeu  werden  kann,  entweder  Sauerstoff  fortgekommen,  d*  h,  in  den 
^uatand  fester  Verbindungen  übergegangen,  oder  Stickstoff  hinzugetreten 
sein. 

Das  Erstere  ist  nur   in   unmittelbarer  Niihe   der  Formen   denkbar, 
ro  anter  besonderen  Umstanden   eine  Oxydation  von  bereits  reducirtem 
Eisen,  Mangan  u.  s.  w.  eintreten  kann.      Das  Letztere  ist,  abgesehen  von 
der  durch  die  angedeuteten  Verhultnispe  der   Stickstoffentwickehing  ans 
dem  Brennmaterial    möglichen  geringen  Variation,  überhaupt  undenkbar, 
muss   mithin   die  Richtigkeit  aller  ein  solches  Verbal  tniss  eines  gerin - 
'g<^n  Sauerstoffgehalteg  aufweisender  Analysen    von    Gasen    aus    höheren 
Ofentheilen  angezweifelt  werden,  nicht  etwa  in  dem  Sinne,  dass  den  Ana- 
lytiker ein  Vorwurf  trifft,  sondern  in  dem  Sinne,   das.s  die  Analyse  nicht 
iie   mittlere  Zusammensetzung  des  (iases    in    dem   bctreffinden    Hoch- 
ifenquerschnitt  darstellt,  denn  es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  der  Stick- 
stoff in    einem    und    deniBelben  QtierHchuitte  des    Muchofens    ungleichför- 
mig vertheilt  ist,  dass  also  das  Verbal tniss  desselben  an    einer  Stelle,   an 
reicher  zufällig  das  Gas  entnommen    wurde,   ein   grösseres  als  an   einer 
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benachbarten  Stelle  war.     Hierhin  gehören  die  Analysen  Tabelle  L  Nr.  S 
und  Tabelle  XI  A.  Nr.  3  und  4. 

Wenn  dagegen  —  und  dies  zeigen  alle  anderen  Analysen  in  gröae- 
rem  oder  geringerem  Grade  —  der  SauerstofiPgehalt  der  Gase  das  io  dir 
atmosphärischen  Luft  enthaltene  Verhältniss  übersteigt,  so  ist  dies  m 
Beweis,  dass  der  Stickstofigehalt  sich  entweder  vermindert  hat,  was  in  Mb 
geringem  Maasse  durch  Uebergang  in  feste   Verbindungen   (Qyankalinm 
Cyanstickstofftitan)  geschehen  kann ,  oder  dass  Sauerstoff  den  Gasen  hir 
zugetreten  ist.     Die  Erklärung  für  das  Letztere  bietet  sich  erstens  uak 
hauptsächlich  in  der  Reduction  der  Eisenerze  dar,  indem  der  Kohlenstoil 
sei  es  als  solcher,  sei  es  in  der  niedngeren  Sauerstoffverbindung  als  Koh- 
lenoxydgas,  sich   mit  dem  Sauerstoff  des  Erzes  zu  einem  neuen  Gase  (m 
ersten   Falle    Eohlenoxyd,    im   zweiten    Kohlensäure)     verbindet.    Eise 
solche  Sauerstoffverinehrung   muss   in    einem   regelmässigen   Verhältniat 
von  unten  nach  oben  bis  zu  der  Grenze  stattfinden,  wo  die  Tempeniv 
zu   niedrig  ist,   um  eine  Reduction  zu  gestatten-;    denn  da  die  ans  dtf 
Gicht  entweichenden  Gase  stets  Eohlenoxyd  enthalten,   kann  das  Asf- 
hören  der  Sauerstoffzunahme  nach   oben  nicht  in  einem  Mangel  an  B^ 
ductiunsmitteln  begründet  sein.     Dasselbe    gilt   von  anderen   redaärts 
Oxyden.      Eine   weitere  Sauerstoffvermehrung  tritt   durch   die  in  Ena 
und  Zuschlägen  enthaltene  Kohlensäure  in  den  Ofenregionen  ein,  in  wel- 
chen  die  Temperatur  zur  Gasificirung  dieses  Stoffes  genügt.     Auch  dii 
Sauei-stoffzunahme  aus  diesem  (Jrunde   muss  innerhalb  gewisser  Grenni 
stetig  von  unten  nach  oben  stattfinden. 

Das  Gleiche  gilt  von  der  Saiiei-stoffvermehrung  durch  Zutritt  des  ii 
den  Brennmaterialien  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  den  Ofengasen,  welcher 
so  hartnäckig  zurückgehalten  wird,  dass  er  erst  in  sehr  hohen  Tempen- 
turen,  d.  h.  in  den  tiefsten  Regionen  des  Ofens  vollständig  aus  dem  Breor 
material  entfernt  ist  \). 

Eine  letzte  Sauerstoffzunahme  in  den  Gasen  erklärt  sich  aus  der 
Zersetzung  von  Wasserdampf.  Das  in  den  festen  Materialien  enthalteot 
Wasser,  sei  es  hygroskopisch  beigemengt,  sei  es  chemisch  (z.  B.  im  BranB* 
eisenerz)  gebunden,  gelangt  ohne  Zersetzung  zur  Verdampfung,  komoi 
daher  in  den  behufs  der  Analyse  getrockneten  Gasen  nicht  zur  Geltung» 
Es  kann  daher  hier  nur  der  durch  die  Gebläseluft  eingeführte  Wasser 
dampf  in  Betracht  kommen  und  die  Zersetzung  desselben  findet  stets  fXf 
mittelbar  vor  den  Formen  statt.  Die  Menge  des  daher  rührenden  Saocr- 
stoffs  lässt  sich  demnach  unmittelbar  durch  Berechnung  aus  dem  WasNT  | 
stoffgehalt  der  Gase  an  der  Form  finden. 

Aus  diesen  Betrachtungen  orgiebt  sich ,  dass  das  Verhältniss  dei 
Sauerstoffs  zum  Stickstoff  von  den  Formen  an  nach  oben  stets  wachiei 
muss,  sich  aber  niemals  verringern  kann,  es  sei  denn  in  nächster  Näk 
der  Gicht,   wo  in  Folge  der  Gasableitung  die  Zusammensetzong  der  Gn^ 

')  Vergl.  Seite  280. 
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1^  DieGase^  ^  ^^ 
in  keinem  Zusammenhang  mit  der  in  die  Formen  eingeblasenen  Stick- 
sioEmenge  za  stehen  braucht  Wenn  daher  in  den  Gasreiheü  der  Tabellen 
^ies  steigende  Verhältni&s  des  Sauersiu^fs  zum  Stickstoff  von  den  Formen 
od^  deren  Nähe  aus  bis  zur  Gicht  nicht  staitfiudet,  bo  mu&s  auch  hier 
die  Richtigkeit  der  Analysen  bezweifelt  und  die  Abweichung  aus  einer 
der  oben  angegebenen  Fehlerquellen  hergeleitet  werden. 

Um  eine  übersichtliche  Vergleicbung  der  Reeultate  aller  vorher  mit* 
getbeiltfin  Analysen  zu  gestatten,  ist  die  Tabelle  A,  »UBammengestellt 
worden.  In  derselben  sind  alle  Hochöfen  als  von  gleicher  Höhe  von  Form 
bis  Gicht  angenommen,  und  man  findet  daher  in  jeder  Ilorizontal- 
columue  nicht,  wie  dies  bei  allen  bisher  vorgenommenen  Zusammenstellun* 
gen  der  Fall  gewesen  ist,  die  Gasgemenge  von  gleicher  absoluter  Höhe 
über  den  Formen,  sondern  von  gleicher  relativer  Höhe  zwischen  Form 
und  Gicht. 

Es  bedarf  diese  ungewöhnliche  Anordnung  einer  Rechtfertigung: 

Stellt  man  die  absoluten  Höheo  über  der  Form  nebeneinander»  so 
gelangt  man  nur  zum  Vergleiche  von  Gaagemengcn,  welche  sehr  verachie- 
dsnen  Ofenzonen  angehören.  Die  Giohtgase  des  nicht  ganz  6  Meter  ho- 
hon  Veckerhagener  Hochofeiia  »tehen  in  diesem  Falle  parallel  den  Ga- 
sen aus  dem  Kohlenaack  des  doppdt  SO  hohen  Ofens  Yon  Seraing.  Nun 
aber  wird  bei  jedem  Hochofen  innerhalb  der  vorhandenen  Höhe  derselbe 
Zweck  erreicht,  d.  h.  es  wird  das  aufgegebene  Eisenoxyd  reducirt  und  in 
Bobeisen  umgewandelt,  und  dalier  darf  man  annehmen,  dass  unter  glei- 
chen V^erhäitnissen,  ganz  abgesehen  von  der  absoluten  Höhe,  in  den  rela- 
itiren  Höhen  zwischen  Form  und  Gicht  eine  gleiche  Zusammensetzung  der 
Gase  herrschen  muss,  und  dass  anderenfalls  aus  factischer  Verschieden- 
iartigkeit  solcher  relativ  gleich  tief  eDtnoraraenen  Gase  SchlüsHe  auf  die 
[Gründe  für  diese  Abweichungen  gezogen  werden  können.  Es  sind  in 
dieser  Tabelle  die  für  die  vorliegende  Betrachtung  interessirenden  Be- 
standtheUe,  KohlenBäui*e,  Kohlenoxyd,  und  der  aus  jenen  berechnete 
SauerstoffüberschuBs  auf  100  Vol.  Stickstoff  ziiBammen gestellt. 

Alle  Analysen,  welche  mit  Gasen  aus  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Formen  angestellt  sind,  zeigen  mit  Ausnahme  der  von  Pont  TEv^que 
(XIV.)  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Sauerstoff.  Der  Grund  kann 
eioestheilB  in  einem  Verbrauch  an  Stickstoff  zur  Cyanbildung  liegen. 
Wenn  wir  aber  das  Verhältnis»  der  Cyanbildung,  wie  es  von  Bunsen 
und  Playfair  am  Alfreton-Ofen  gefunden  wurde,  als  Maximum  ansehen, 
80  rechtfertigt  sich  hierdurch  höchstens  ein.Sauerstoffüberßchuss  vo«  2,54 
auf  100  VoL  Stickstoff^).  Anderentheils  kann  hier  ein  Sauerstoffüber- 
schuss  seinen  Grund  in  der  Zersetzung  von  Wasserdarapf  haben.  Wenn 
dieser  aus  dem  in  den  Ofen  geführten  Wasserdampf  Btammende  Sauerstoff 
auch  (wie  sich  aus  der  weiter  unten  mitgetbeilten  Tabelle  B.  zu  Seite  291 
ergeben  wird)  bie  am  4,5  auf  100  VoL  Stickstoff  steigen  kann«  so  erbebt 
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er  sich  im  Durchschnitt  doch  nicht  über  1,3  YolJ).  Im  Falle  des 
sten  Wassergehaltes  und  der  grössten  Cyanbildong  würde  dah< 
Sauerstoflftlberschuss  nicht  viel  über  5  YoL  betragen  können. 

Es  sind  nun  aber  in  der  Nfthe  der  Formen  auf  100  Yol.  Sti« 
enthalten : 


Tabelle 

Sauer8to£f- 
überschuss 

In  Folge 
der  Cyan- 
bildong 

In  Folge 

der  WasMi^ 

lersetsang 

Daher 

ans  anderen 

Unaehen 

III. 

27,6 

— 

1,3 

26,3 

IV. 

9,3 

— 

0,6 

8,7 

V. 

7,6 

— 

— 

7,6 

VIII. 

5,5 

— 

1,4 

4,1 

IX. 

6,8 

— 

1,3 

5,0 

X. 

162,7 

— 

4,5 

158,2 

XII. 

21,4 

— 

0,9 

20,5 

XIII. 

4,7 

— 

1,2 

3,5 

XV. 

14,7 

— 

0,2 

14,5 

XVI. 

5,7 

2,5 

3,4 

— 

Der  zum  Theil  noch  sehr  bedeutende  Rest  des  Sauerstoffüberscl: 
muss  seinen  Grund  in  anderen  Ursachen  haben.  Er  würde  sich 
Schwierigkeit  aus  der  noch  vor  den  Formen  oder  in  deren  Nähe 
findenden  Reduction,  sei  es  von  Eisenoxyd,  sei  es  von  anderen  Ox 
oder  durch  Zutritt  sauerstoffreicher  Gase  aus  den  Kohlen,  mit  denen 
die  Oeffnungen  im  unteren  Theile  des  Hochofens  zu  yerschliessen  ] 
erklären  lassen,  wenn  nicht  der  merkwürdige  (mit  Ausnahme  der  1 
len  L,  VII.  und  in  gewissem  Grade  XIV.)  durch  alle  Untersucbi 
bestätigte  Fall  vorläge,  dass  dieser  Sauerstoffüberschuss  sich  nach 
zu  nicht  etwa  vermehrt  oder  wenigstens  gleich  bleibt,  sondern  daie 
Abnahme  desselben  eintritt,  so  dass  ein  Minimum  des  Sauerstof 
Schusses  in  der  unteren  Hälfte  der  Hochöfen  (nur  bei  XIII.  kann 
sich  wegen  der  geringen  Zahl  der  Analysen  kein  Urtheil  darüber  bi 
in  den  meisten  Fällen  zwischen  2  und  4  Zehntel  der  Höhe  von  der 
aus  gerechnet  liegt,  wo  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  znm  Stic 
beinahe  genau  das  der  atmosphärischen  Luft  ist.  Da  dieses  Verhi 
nur  so  weit,  als  es  mit  der  Cyanbildung  zusammenhängt,  natörli 
weil  nach  der  Zersetzung  des  Cyans  den  Gasen  von  Neuem  Sti« 
hinzutritt  und  daher  die  verhältnissmässige  Menge  des  Sauerstoffe 
mindert  wird,  so  haben  bereits  viele  der  Analytiker  ihr  Augenme 


^)  1  Vol.  Wassergas  besteht  aas  1  Vol.  Wasserstoff  und  y^  Vol.  Sauer 


Die  Gase» 


275 


PSben  Punkt  gewendet  und  verfichiedene  Erklärungen  versucht ,  welcbö 
indesBen    zum    grdssten   Tbeil   nicht   als    zutreffend    anerkannt    werden  I 
können. 

Ebelmen  nimmt  an^  daBS  dieser  SauerBtolfüberschusa  aus  der  Re* 
duction  des  in  die  Schlacke  übergegangenen  oxydirten  Eisens  herzuleiten, 
dasa  also  die  sogenannte  Schmelzzone  in  Wahrheit  eine  zweite  Reductions- 
sone  sei  *).  Er  glaubt»  dass  direct  vor  den  Formen  ein  Theil  des  reducirteo 
£iaeiiB  wieder  oxydirt  werde  und  im  Zustande  eines  Silicates  in  die 
Schlacke  übergehe,  dass  dann  aber  eine  Eeaction  zwischen  dem  oxydirten 
Eisen  und  der  Kohle  des  Roheisens  oder  den  der  Schlacke  beigemengten 
Kohlenstückchen  eintrete»  iind  ersteres  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
oxydgaa  reducirt  werde.  Ebelmen  führt  als  Beweis  dieser  seiner  Ansicht 
an,  dass  die  teigige  Masse,  welche  die  Wandungen  des  Gestellß  über  den 
Formen  bekleide,  Eisensilicat  enthalte,  imd  dass  das  letztere  unter  Bil- 
dung von  Kohleooxjdgas  reducirt  werde,  so  dass  die  Gase,  welche  man 
durch  ein  Loch  in  den  Wandungen  entziehe  ^  reicher  an  Kohlenoxyd  als 
die  Ga^  im  Inneren  seien.  Er  nimmt  an,  dass  dieser  Beweis  durch  die 
Praxis  unterstützt  werde,  „Wenn  man,"  sagt  er,  „zwei  Arten  Brenn- 
material mit  einander  vergleicht,  welche  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit von  Luft  oder  Kohlensäure  angegriffen  werden»  z.B.  Koks  und  Holz- 
kohlen, so  ist  klar,  dass  es  nothwendig  sein  wird,  die  Masse  des  am 
wenigsten  wirkenden  Brennmaterials  im  Verhältuiss  zum  Erze  zu  ver« 
grdaBemt  um  die  Oxydation  des  Eisens  in  diesem  Falle  nicht  stärker  ala 
in  dem  anderen  eintreten  zu  lassen.  Die  Praxis  hat  dem  entsprechend 
auch  bewieaen,  dass  im  Durchschnitt  zweimal  so  viel  Koks  {dem  Ge- 
wichte nach)  als  Holzkohle  zur  Erzeugung  derselben  Menge  gleichartigen 
Roheiaena  in  einem  Hochofen  nöthig  sei.  Ebenso  lässt  sich  die  ver- 
•düedetie  Menge  desselben  Brennmaterials  erklaren ^  welche  bei  der  Er- 
seugung  verschiedener  Arten  Roheiaen  in  einem  Hochofen  nöthig  ist, 
d.  h-  man  verbraucht  z.  B.  für  graues  Roheisen  mehr  als  für  weisses." 
üeber  beide  Thatsacheo  herrscht  kein  Zweifel,  aber  dennoch  gie!)t  selbst 
diese  scheinbare  üebereinstiuimung  von  Praxis  und  Theorie  keine  Erklärung. 
Wäre  die  Zone  des  Minimal  Sauerstoff  Überschusses  oder  die  Region,  wo  an- 
ftähemd  das  Verbal tniss  der  Luft  htm-scht,  zugleich  dieselbe,  in  welcher 
die  letztere  in  den  Ofen  geführt  wird,  so  könnte  man  sich  wohl  denken,  ' 
daso  nun  aufw&rtB  in  Folge  der  Oxydation  des  Eisens  *)  (also  Bildung 
einer  feiten  oder  flüssigen  Verbind  im  g)  die  Gase  all  mal  ig  sauerstofiarmer 
wurden,  bis  das  Minimum  erreicht  ist,  aber  es  müsste  in  diesem  Falle^ 
wenn,  wie  Ebelmen  annimmt,  der  Sauerstoff  nur  aus  der  eingehlasenen 
Luft  stammt,  der  Saueratoffüberschuss  stets  negativ  sein.     Beim  weiteren 


^P  1)  Op.  eit.  p.  335  und  371.  —  ^)  Eine  Oxydation  det  Eisens  lässt  sich  ttoti 
d€r  vorhaBdenen  reduclrenden  Gase,  natnentlidi  mit  Hüeksicht  auf  die  Forschun- 
gen  Cailleiet's,   über   welehe  weiter  unten  noch  Näbcres  herichtet  werden  wird, 

I Folge  det  Vorhandenieins  freien  Saiteratoflfs  denkon^  vergl.  8    282. 
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Aufw&rtssteigen  würde  dann  einmal  wieder  das  normale  Yerhältniss,  1 
auf  allmälig  zunehmender,  positiver  Sauerstofitlberschuss  eintreten. 

Aus  einem  ähnlichen  Grunde  hilft  auch  die  von  Percjr  für 
Erklärung  zu  Hülfe  genommene  Reduction  anderer  Körper  ausser 
Eisen  nicht  über  die  Schwierigkeit  fort  Er  sagt:  „Bekanntlich  erfor 
Kieselsäure  zu  ihrer  Reduction  die  vereinigte  Einwirkung  von  Kob 
Stoff  und  Eisen  ^)  und  eine  sehr  hohe  Temperatur,  wie  solche  kaum  an 
wärts  als  in  der  Nähe  der  Formen  herrscht.  Da  nun  im  AUgemd 
jedes  Roheisen  Silicium;  manches  sogar  sehr  viel  enthält,  s.  B.  das 
kieselreichem  Roheisenstein  bei  Koks  in  Nord-Lancashire  und  Gumherl 
erblasene  3  bis  4,  ja  mehr  Procent,  und  1  Gewichtstheil  Kieselii 
ungefähr  das  gleiche  Gewicht  an  Sauerstoff  abgiebt  ^ ,  so  ist  bei  eii 
stark  siliciumhaltigen  Roheisen  der  Zugang  an  Sauerstoff  hinreichi 
um  das  Verhältniss  der  Analysen  auf  diese  Weise  zu  erklären."  1 
könnte  dieses  Motiv  noch  verstärken  dadurch,  dass  man  die  Bec 
tion  von  Thonerde,  Kalkerde,  Magnesia  u.  s.  w.  hinzunimmt,  wenn  i 
der  Gehalt  an  den  Elementen  dieser  Verbindungen  im  Roheisen 
äusserst  gering  ist.  Alle  diese  umstände  würden  zwar  eine  Zunahme 
Sauerstoff  über  das  Verhältniss  der  Luft  von  der  Form  aufwärts  erklli 
eine  Zunahme,  welche  allmälig  geringer  wird,  bis  sie  in  einer  höhe 
Zone  bei  Reduction  des  Eisens  wieder  bedeutend  steigt;  aber  es  uü 
das  doch  immer  eine  Zunahme,  niemals  wie  die  Analysen  es  über 
stimmend  nachweisen,  eine  Abnahme  sein. 

Sobald  man  annimmt,  dass  die  Analysen  wirklich  die  mittlere  Zu 
mensetzung  der  Hochofengase  an  den  betreffenden  Stellen  angeben, 
bleibt  nur  die  Schlussfolgerung  übrig,   dass  unmittelbar  in  der  Nähe 
Formen  durch  eine  energische  Reduction  von  Kieselsäure  und  Elisenozi 
Sauerstoff  in   die  Gase   gelangt,   dass  dieser  Sauerstoff  beim  An&tei 
(etwa  in  Form  von  Kohlensäure,  welche  demgemäss  auch  entspredi 
abnimmt)   Eisen  oxydirt,    dass    dadurch   die  Gase  an   Sauerstoff  är 
werden,  bis  sie  die  Zusammensetzung  der  Luft  angenommen  haben, 
dass  dann  erst  die  Reduction  des  niedersinkenden  Erzes  eintritt    1 
gekehrt  würde  also  beim  Hinabsinken  auf  die  Reduction  des  Erzes 
abermalige  Oxydation  und  erst  vor  den  Formen  eine  zweite  Rednc 
gleichzeitig  mit  der  Reduction   der  Kieselsäure    eintreten.       Aber  i 
diese  Annahme  hat  keine  Wahrscheinlichkeit  für  sich,   weil,  wenn 
erneuete  Oxydation  einträte,  diese  in  der  Nähe  der  Formen  am  stfirk 
sein  müsste. 

Daft  eigenthümliche  Verhalten   der  Gase  hinsichtlich  des  Sauers 

Überschusses  tritt  in  noch  verwickelterer  Weise  als  bei  den  mit  Holzk 

'  und  Koks  betriebenen  Hochöfen ,  bei   dem  Alfreton  •  Ofen   (Tabelle  X 


'''ergl.  Abtheil.  I,  S.  117.    —    2)  Genauer  ist  das  Verhältnis»  47,02  :  b 
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^BTwelclier  mit  rohen  Steinkohlen  betrieben  wurde.     Hier  findet  sich 
^B^rbalb  der  unteren  Hälfte  des  Hochofens   über  den  Formen  erst  eine 

2anahme,  dann  eine  Abnahme  des  Sauer stofföberBchusseß,  und  nun  folgt 

im  beständiges  Schwanken  bis  zur  Gicbt. 

^  Bansen  sucht  die  Erklärung  in  Folgendem  0*  r^^er  ümßtand," 
mn  er,  , erscheint  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  erklären  ^  da  keine 
Snemiscben  Processe  im  Ofenschat-ht  denkbar  sind,  welche  den  ein- 
mal in  den  Gasen  enthaltenen  Sauerstoff  vermindern  können.  Allein 
diese  Anomalie  ist  bei  näherer  Betrachtung  leicht  erklärlich.  Die  Sauer- 
tloff Verminderung  beginnt  vornehmlich  an  dem  Punkte,  wo  die  aus  den 
}  Steinkohlen  durch  Destillation  erzeugten  Gase  zur  Entwickelung  kom- 
men. Nun  liegt  es  in  der  Natur  der  Verhältnisse,  dass  diese  Gase  nicht 
«ogleich  in  dem  Momente,  wo  sie  frei  werden,  eine  gleichförmige  Men- 
gtmg  mit  der  von  den  unteren  Tbeilen  des  Ofens  aufsteigenden  Gassäule 
«rleiden.  Das  an  diesen  Punkteo  aufgefangene  Gas  ist  daher  reicher  au 
den  gasförmigen  Destillationsproducten  der  Kohle»  als  es  der  durchschnitt- 
lichen Zusammensetzung  nach  sein  sollte.  Namentlich  steigt  der  Wasser- 
steffgehalt  dann  bis  über  12Proc.  Rührte  dieser  Wasserstoff  allein  von  dem 
»af  Kosten  der  Kohle  zersetzten  WaBser  her,  so  wurde  dadurch  der  Sauer- 
sfcoffgehalt  des  Gases  stets  wachsen  müssen,  in  welchem  Verhältniss  auch 
dl©  Mengung  der  an  verschiedenen  Punkten  des  Ofena  erzeugten  Gase  vor 
•ich  gehen  mag.  Ist  dagegen  der  grösste  Theil  dieses  WasserstofiTs,  wie 
man  notbwendig  annehmen  muss,  aus  der  durch  eine  höhere  Temperatur 
bedingten  Zersetzung  des  Ölbildenden  Gases  und  Steinkohlenöles  hervor- 
gegaugen^  so  muss  die  Berechnung  nüthvvendig  auf  einen  kleineren  Sauer- 
stoffgehalt  führen,  als  der  Wahrheit  entspricht.  Diese  Thatsache  be- 
rechtigt uns  zugleich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  mittlere  Zusammen- 
ietzung  der  Ofengase  an  dem  Punkte  des  Ofens,  wo  die  durch 
Destillation  bedingte  Gasentwiokelung  ihr  Maximum  erreicht, 
nicht  ermittelt  werden  kann/ 

Bunsen  glaubt  zwar  für  die  tieferen  Punkte  des  Ofens ch achtes,  „wo 
Jab  Olbildende  Gas  und  die  höheren  Kohlenwasserstoffe  gänzlich  fehlen", 
■be  Unsicherheit  nicht  annehmen  zu  müssen  und  war  zu  diesem  Schluss 
^i  der  geringen  Zahl  der  ihm  vorliegenden  Untersuchungen  wohl  be- 
^r^tigt.  Die  grössere  Menge  Jetzt  ausgeführter  Analysen  gestattet  in- 
^■in,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Unsicherheit,  aus  der  Zusammen^ 
IRnuig  von  Gasen,  welche  aus  einem  kleinen  Querschnitte  des  Hochofens 
entnommen  sind,  Schlüsse  auf  die  Gase  des  ganzen  Ofentheila  zu  ziehen, 
^kdi!  in  den  untersten  Regionen  des  Hochofens  am  grössten  ist.  liin- 
wmn  hat  das  Verdienst,  zuerst  aof  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht 
Kmd  ihn  genauer  untersucht  zu  haben.  Seine  Untersuchungen  lasFen  kei- 
Ksea  Zweifel  mehr  über  die  richtige  Erklärung  jenes  scheinbar  widersin- 


Brdmann*  Journ    42,  S.  269. 
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nigen  VerhaltnisBee  vom  Saueretoff  mm  Stickstoff  ^)»  „Vergleichen  wir,*" 
sagt  ei%  „die  Ga&bestandtheile  ^)  von  der  Form  tmd  Tümpel  nähe  mit  der 
idealen  Gaszusammensetziungf  die  eutsteheu  würde,  wenn  Kohle  zu  Kohlen- 
oxyd in  atraosphäriseher  Luft  verbrannt  wird  ^),  fo  findeo  wir  bei  jenem 
einen  bedeutenden  Ueberächuss  an  Sauerg toffg ehalt,  zumal  am  Tümpel  Die- 
ser Ueberachusa  kann  schwerlich  anders  erklärt  werden  ab  dadurch,  dasa 
die  Gase  neben  der  Ofenmauer,  wo  die  Proben  genommen,  lange  nicht  die- 
selbe au  feteigende  Geschwindigkeit  besitzen  als  die  übrigen  Gaeef  Tind  dass 
das  Koblenoxjd,  welches  dnrch  die  Eoble  und  niederkommoüde  unreducirte 
Erzstücke  entsteht,  hier  in  verhältnissm aasig  gruEtserer  Menge  vorkommt 
als  da^  wo  der  Gasatrom  die  gross te  Geschwindigkeit  besitzt,  Wilre  näm^ 
lieh  anzunehmen,  dass  die  Gase  am  Gemäuer  vollkommen  still  stehen  und 
darcli  die  Bewegung  der  übrigen  nicht  beeinflusvit  werden,  so  müsste  sich 
aas  Kohle  und  Eisenoxyd  reines  Kohlenoxydgas  bilden.  Möglicher  Weise 
können  auch  am  Tümpel  sauer stolfh altige  Gase  von  dem  Kohlenklein  und 
Gestubbe  hinzukommen,  dessen  man  sich  zum  Verstopfen  der  daselbst 
befindlichen  Oeffnungen  bedient,  indem  Hol»kohle  beim  Erhitzen  (unter 
Lnftabschluss)  ein  Gasgemenge  entwickelt,  m  welchem  das  Yerhältnis^ 
des  Sauerstoffs  ssum  Stickstoff  viel  grösser  ist  als  in  der  atmosphärischeö 
Luft  V 

Diese  Annahme  kommt  zwar  mit  den  vorher  gegebenen  darin 
überein,  dass  sie  Reduotion  von  Eisenoxyd  als  Quelle  des  grosseren  Sauer- 
stoffgehaltes  in  der  Nähe  der  Formen  ansieht,  aber  sie  fügt  erstens  als 
neue  Sauerstoffquelle  noch  die  säuerst  offreichen  Gase  des  Kohlengestübbes 
hinzu,  welche  durch  die  mit  der  Atmosphäre  comraunicirenden  Oeffnun- 
gen  des  Hochofens  eindringen,  und  ebenfalls  eine  von  der  Gebläseluft 
unabhängige  Sauerstoffmenge  repräsentiren ;  zweitens  erklärt  sie  durch 
die  Stagnation  der  Gase  an  den  Ofenwänden  auf  natürliche  Weise  die 
Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes  in  höher  gelegenen  Ofentheilen. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  —  wenn  man  von  der  Gaszusam- 
mensetzung  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Tümpels  absieht  —  die 
Bemerkung  Rinman's,  dass  die  sauerstoffreicheren  Gase  sich  haupstäch- 
lich  an  den  Wandungen  vorfanden,  nicht  ganz  einleuchtend;  denn  gerade 
die  von  demselben  Metallurgen  angestellten  Analysen  des  Hochofens  zu 
Hamas  (Tab.  XL)  zeigen,  dass  die  in  der  Mitte  des  Hochofens  befind- 
lichen Gase  eines  und  desselben  Horizontalquerschnittes  sauerstoffreicher 
als  die  an  den  Wandungen  sind  und  dass  der  Sauerstoffüberschuss 
der  Gase  aus  dem  Inneren  des  Ofens  den  Sauerstoffüberschuss  der  Gase 
an   den  Wänden    um    4  Vol.    und    mehr  auf  100  Vol.  Stickstoff  über- 


^)  Berg-  und  hüttenm.  Zeitg.  1865.  S.  265  und  f.  —  2)  An  dieser  Stelle  spricht 
er  von  Ebelmen's  Analysen  des  Clervaler  Hochofens.  —  ^)  Bestehend  in 
100  Vol.  Gas  aus  34,7  Proc.  Kohlenoxyd  und  65,3  Proc.  Stickstoff.  —  *)  Vergl. 
S.  281. 
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.,  Hin  man  weist  bei  diesen  letztereu  Analysen  selbst  darauf  hin, 
Bich  das  Gas  an  den  Wänden  als  Reductionsmagazin  verbalte»    „Wäb- 

im  In  Deren  des  Hochofens»"   sagt  er,    ,,das  Gas  arbeitet,  erneuert  es 

aus  dem  Gasstrom  an  der  Mauer»  welcher  weniger  Widerstand  an 
Erzen  findend  eine  grössere  Gescbwindigkeit  hat."  Je  langsainer 
lieh  das  Koblenoxyd  durch  die  Erzsaule  steigt,  um  so  reicher  an 
irttofF  wird  es  in  Folge  der  Reduction  nach  Diircblaufung  eines  ge- 
»n  Weges  seini  folglich  wird  nach  eben  demselben  Wege,  d*  h.  in 
lelben  Horizontalquerschnitt  das  Gas  an  deii  Wänden,  welches  ßchnel- 
»teigt,  nicht  so  viel  Sauerstoff  aufgenommen  haben.  Es  werden  daher 
jsse,  welche  derselben  chemiachen  Reactionszoue  des  Hochofens  ange* 
a,  nicht  eine  Ilorizontalebene  bilden  ^  sondern  die  Gestalt  einer  con- 
D,  nach  oben  offenen  Schale  haben.  Da  nun  in  Folge  der  Reibung 
ien  Schachtwänden  die  feeten  Materialien  langsamer  nach  unten 
en,  d.  h.  später  als  die  in  der  Mitte  des  Schachtee  befindlichen  Erze, 
ie  schneller  niedersinken ♦  zu  einer  tieferen  Zone  gelangen»  so  wird 
IDgegebene  Einwirkung  der  Gase  an   den  Wänden  hierdarch  noch 

gesteigert  werden.  Dasselbe  Verhälttiiss  zeigt  sich  sehr  deutlich  an 
rieht,  wo  die  von  den  Wänden  entnommenen  Gase  stets  dem  chemi- 

Zustande  einer  tieferen  Region  entsprechen. 
Trotz    dieses  Bcheiubaren  Widerspruchs  sind   beide  Ansichten  Rin- 
's  sehr  wohl   mit   einander   vereinbar,    und   wir  führen   am    besten 

eigenen  Worte  zur  Erklärung  an  '). 

j, Im  Gestell  des  Hochofens  werden  zwischen  den  Formen  die  Kohlen 
knd  gar  nicht  angegriffen.  Mau  kann  sich  in  den  Räumen  zwi- 
Päen  Formen  eine  Säule  oder  eine  Pyramide  von  Kohlen  vorstellen, 
\e  ftich  gegen  die  Wandung  stützt  und  sich  nicht  bewegt,  weil  weder 
■vtoff  noch  Kohlensäure  in  sie  eindringt.  Dort  sammelt  sich  anch 
vielleicht  in  teigigem  Zustande  an.  Unter  solchen  Umständen  kann 
V^erändernng  dieses  gleichsain  ruhenden  Gasreservoirs  nur  sehr  lang- 
stattfinden.  Das  Gas  bleibt  reich  an  Kohlen oxyd  (in  Folge  der  Ein- 
iDg  zwischen  Kohlo  und  hierher  gelangten  nnreducirten  Erzes)  bis 
iner  gewissen  Höh«  über  der  Form.  Der  Windstrom  nämlich, 
i  die  Formen  in  das  Innere  des  Gestelles  vorgedrungen,  presst  das 
B»en  Räumen  enthaltene  Gas  zurück.  Hat  der  Windstrom  aber  in 
Mtewiesen  Hoho  seine  lebendige  Kraft  verloren,  so  dehnen  sich  die 
KtB  und  zwar  bis  zur  Wandung,  und  nun  ist  der  Weg  an  den 
Kngen  wegen  des  geringsten  Widerstandes  der  festen  Massen 
PSer    leichteste   und  der  Gasetrom  steigt  hier  schneller  als  in  der 

sauf." 

Man    kann  aus  den  Figuren  164  und  165  (a.  f.  S,)  dies  VerhältniBa 

bot!  ich  ersehen. 


I 


Schrifth 
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Fig.  164  zeigt  einen  Aofries,  Fig.  165  einen  Omndiin.  Die  ?<» 
den  Formen  a  und  d  ausgehenden  punktirten  Linien  ahe  und  dbe  lo- 
gen die  Richtung,  in  welcher  sich  die  eingeblasene,  nachher  Ter&nderti 

Fig.  164.  Fig.  165. 


atmosphärische  Luft  w&hrend  der  Periode  ihrer  grössten  Schnelligkeit  m 
Ofen  fortbewegt.  Die  Räume  //  in  Fig.  165  sind  diejenigen  Binmab  ii 
welchen  die  Gase  stagniren,  Räume,  welche  bis  zur  Höhe  von  e  und  c 
hinaufreichen.  Zu  den  hier  stagnirenden  Oasen  werden  sich  auch  die 
durch  den  Heerd  eintretenden  sauerstofPreiohen  Grase  gesellen. 

Nur  von  den  Grenzen  dieser  gleichsam  als  Magazine  zu  bezeichneih 
den  Räume  werden  von  dem  schnell  aufsteigenden  Gasstrome  Theile  mit- 
gerissen werden,  und  so  erklärt  es  sich  leicht,  dass  der  Sauerstoffireicb- 
thum,  welcher  in  einzelnen  Theilen  des  Hochofengestells  herrscht,  nicht 
auch  als  bleibender  Bestandtheil  der  Gase  in  höheren  Zonen  auftritt 


Sauerstoff  aus  dem  Brennmaterial.  Da  Steinkohlen  häufig  4  \m 
5,  nicht  selten  10  bis  11  Proc  und  darüber  an  Sauerstoff  enthalten  Oi 
so  ist  bei  Anwendung  roher  Steinkohle  eine  reichliche  Quelle  für  Saüe^ 
Stoff  in  den  Hochofengasen  gegeben.  Obwohl  ein  grosser  Theil  des  is 
den  Steinkohlen  enthaltenen  Sauerstoffs  in  Verbindung  mit  Wasserstof 
oder  mit  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  der  Regel  nach  in  höheren  Zonai 
des  Hochofens  in  Form  von  Wasser  und  anderen  condensirbaren  Gasarta 
entweicht  und  daher  in  den  Analysen  des  trocknen  Gases  nicht  tum 
Vorschein  kommt,  so  haftet  doch  ein  kleiner  Theil  am  Kohlenstoff  M 
hartnäckig,  dass  selbst  Koks  noch  einige  Procent  Sauerstoff  (dorchsehnill* 
lieh  2  bis  2,3  Proc.  ^)  enthalten.  Es  ist  daher  erklärlich ,  wenn  auch  hi 
Anwendung  von  Koks  selbst  in  grösseren  Tiefen  des  Hochofens  ein  Sanc^ 
Stoffgehalt  aus  dem  Brennmaterial  abzuleiten  ist. 

Aehnlich  wie  mit  den  Koks  verhält  es  sich  mit  den  Holskohles. 
Rinman  und  Fernqvist  untersuchten  eine  Holzkohle  von  Hammarby^)» 


^)  Conf.  Bd.  I.  der  Metall.  S.  116  u.  f.    —    ^)  loc.  cit.  p.  162. 
sökningar  rör.  masnp:nsga«ernas,  p.  31  u.  f. 
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"ejclie  allerdings  noch  beträchtliche  Mengen  nur  braun  gekohlten  Holzes 
ithielt.     Diese  gab  erhitzt  zu 


P        Bestandtbeile, 

ßOOO 

100^ 

von      auf 
lOö*»    400" 

von 

auf 

soqo 

J  p    J   Walser 

1  E    1  Permanente  Gaie 

8,7  Proc. 

7  Proc. 

— 

— 

— 

Kohlensäure  .  .  . 
Kohlenoxyd  .  .  . 
Sauerstoff  .... 
Grubengas  .  ,  .  « 
Wasserstoff  *  ,  . 
Stickstoff  ,  ,  ,  . 
Oelbildendea  Gas  * 


36,4 
24,5 

23,5 

7,1 


I\  *)  An  K^hle  gebunden. 

Eine  von  Branden  freie  Holzkohle  zu  Forßpjö  gab  bei  der  Erhitzung 
100^  C.  8  Gewichtsprocent  Wasser  und  6  Proc.  pennanentea  Gas  ab, 
Blches  in  100  Vol.  bestand  aus: 


Kohlenfläure  .   . 

.    34,5  Vol. 

Kohlenoxyd   *    . 

*    22,^     n 

Sauerstoff   - 

■      0,3     n 

Grubenga-?      .    . 

*    20,3     ^ 

Waiser^toff    .    . 

14,0     „ 

Stickstoff    .    .    , 

,       S,4     , 

In  Holzkohlengeneratorgasen  fand  Ein  mau  auf  100  Vol.  StickstoÜ' 

k27,8  Vol.  KohleOBtoff, 
12,3      n     Wasserstoff, 
29,9      „     Sauerstoff, 
SO  3,4  VoL  Sauerstoff  mehr  als  in  der  Luft. 

Aehnliche  Untersuchungen  hatte  schon  früher  Bunsen  angestellt, 
ae  jedoch  die  Temperaturen  anzugeben ,  welche  hierbei  angewendet 
trden  ^). 

Er  fand  in  den  von  verschiedenen  Holzkohlen  entwickelten  Gasen 
n  Volunien  nach 


I 


I. 

IL 

III. 

IV. 

Kohlensäure  .    . 

.    .  23,65 

15.96 

id,D^ 

35,3tJ 

Grubengas     .    . 

.    .  11,00 

20,32 

20,75 

20J8 

Koblenoxyd  .    . 

.    .  15,96 

13^62 

20,57 

14,41 

Wasserstoff   .    . 

.    .49,39 

50,10 

39J0 

29,45 

t\  Krdxnann,  Joam.  f.  prakt.  Chem.  42,  S,  151. 
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Nt.     L  war  eine  stark  gebrannte  BucbeDhohle,  »^ 

,     IL     „         „      norm&le  TAoiienküMe, 
fi  Uli     jf        w  t         Eiehenkobt^, 

0,650  Gramm  lierselhe-,  lieferten  0,47  Kohle  nnd  70  Cabikcentimeter 
Gas  bei  0*"  und  0,7G  Millimeter  B«fonu"t  erat  and. 
n    IV*  war  ein©  unipollkomineoe  gebrannte  B  neben  kühle. 

0,733  Gramm  ijei^elben  gaben  0,-143  Kohle  und   250  Cubikcetilime£«r 
Gas  bei  0^  und  76  Millimeter  Bärünnetcrfttand, 

Absorbirter  Saiierstcfi'.  Das  Verhältniis  des  SaueritofiB  zum 
Btickatoff  kaon  sich  aucb  dadurch  äDdern,  dase  die  flüssigeD  Massen 
(ScMacke  uod  Roheisen)  beide  G&se  in  verschiedener  Menge  abiorbi*' 
ren.  Genaue  Beobacbtangen  liegen  hierüber  noch  wenig  vor  and  die 
vorbandeueu  werden  bei  der  Besprechung  der  Körper,  welche  sie  abior- 
hiren  können,  mitgetheilt  werden. 

IPireier  SauerstoflT.  Der  Sauerstoff  in  den  Hochofengasen  ist  nach 
den  mitgetheilten  Analysen  stets  an  Kohlenstoff  gebunden.  Es  ist  swar  i 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  Anwendung  roher  Brennmaterialien  in  ge«  | 
wissen  Tiefen  sieh  auch  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  und  Was-  J 
serstoff  m  Form  von  Essigsänre*  Phenyl-,  Cresyl-  und  ähnlichen  Säuren 
Torßndet;  aber  da  diese  Stoffe,  selbst  die  Essigsäure,  bei  höheren  Tempe-  i 
raturen  und  in  Gegenwart  von  starken  Basen  leicht  zerlegt  werden,  so  | 
kann  man  de  nur  in  der  Nähe  der  Gicht  erwarten. 

Freier  Sauerstoff  kann  nur  im  Focns  der  Formen  ujid  in  den  heissesten 
Theilen  des  Hochofens  existiren ;  im  Focus  der  Formen,  weil  der  Sauerstoff 
der  Luft  eine  gewisse  Zeit  braucht,  um  eine  chemische  Verbindung  mit 
dem  vorhandenen  Kohlenstoff  einzugehen;  in  den  heissesten  Theilen  des 
Ofens  überhaupt,  weil  die  hier  herrschenden  Temperaturen  möglicher 
Weise  ein  Zerfallen  der  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Gasarten,  der 
Kohlensäure  und  des  Kohlenoxyds,  bewirken. 

Deville  machte  zuerst  auf  den  letzteren  Umstand  aufmerksam,  wel- 
cher bis  dahin  deshalb  ganz  unbeachtet  geblieben  war,  weil  die  getrenn- 
ten Elemente  sich  während  der  der  Analyse  vorhergehenden  Abkühlung 
der  Gase  wieder  vereinigen.  Deville  wies  nach  ^),  dass  eine  Zerlegung 
von  Kohlenoxyd  in  Kohlensäure  und  freien  Kohlenstoff  selbst  in  Gegen- 
wart von  Kohle  stattfinden  könne ')  und  dass  Kohlensäure  selbst  bei 
Ueberschuss  von  Sauerstoff  in  hohen  Temperaturen  in  Kohlenoxydgas 
und  freien  Sauerstoff  zerfallen  könne  *).  Cailletet  bestätigte  Deville 's 
Annahmen  durch  mehrfache  Untersuchungen.  Schinz^)  macht  zwar  mit 
Recht  aufmerksam,  dass  diese  Untersuchungen  keine  zuverlässigen  Resul- 
tate geliefert  haben  können,  da  das  Verhältniss  von  Sauerstoff  zu  Stickstoff 
nicht  das   der  Luft  ist,  sondern  bedeutend  mehr  Stickstoff  ergiebt,    die 


»)  Compt.  rend.  t.  LXI,  p.  195  u.  322  ii.  LX,  p.  317  u.  884.  —  2)  !„  Zeichen 
ro  =  COa  +  C    —     ^)  COa  =  CO  +  O.    —     <)  Documente  betr.  die  Hoch 
68.  S.  37. 
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lljsen  beweisen  indessen  doch,  dass  auch  im  Ho^hofengestelle^  aus 
iehem  20  Centimeter  tief  vor  der  Form  Gas  entzogen  wurde,  wirklich 
\fir  Sauerstoff  vorhanden  sein  kano*  Die  Analysen  plötzlich  abgektihl- 
\  Gase  ^)  aus  dem  Hochofen  zu  Villotte  ergaben  nämlich  hei  zwei  Ver*' 
ihen  I.  und  IL: 


fmk 


L 

IL 

in. 

tv. 

V. 

VL 

Vir. 

.    .    .  15,24 

15,76 

13,15 

12,33 

8»00 

7.30 

1,21 

.    .    -     1,80 

— 

— 

— 

— 

— 

.    .    *    2,10 

1,30 

3,31 

2,10 

3,40 

4,03 

1,42 

-  •  .  a,oo 

2,15 

1,04 

4,20 

7,12 

7,72 

15,02 

.    .    .  77,86 

80,80 

82,50 

81,37 

82,48 

80,96 

82,35 

MtttWUl 

r 

^■ifcillätet  fand,  dass  auch  hei  Feneraugsaulagen  mit  geringtreii 
iPlratiiren  in  den  Verbrenn ungsgasen  freier  SauerfitoflF  vorhanden  sei. 
Gase  am  Hoste  eines  Schweissofens  (III.  und  IV.)  ergaben  13,5  und 
|3  Proc.  Die  Gase  15  Meter  vom  Roste  entfernt  (V.  unrl  VL)  noch 
P  und  7,30  Froc,  die  letzteren  Gase  nach  langsamer  Abkühlung 
|.)  dagegen  nur  1,21  Proc,  Sauerstoff.  Da  nun  die  Gase  V,  und  VL 
Mittel  5,3,  die  Gase  VIL  aber  8,2  Proc.  Ktihlenstoff  enthalten,  so  müs- 
bei  plötzlicher  Abkühlung  2,9  Proc.  Kohienstoff  ausgeschieden  worden 
if  welche  als  flüchtiger  Kohlenstoff  angenommen  werden  müssen.  Es 
J0  Doch  bemerkt  werden,  dass  die  Gase  Nr<i.  L  und  IL  einem  Hochofen 
yillotte  (Cote  d*Or)  entnommen  wurden,  welcher  mit  Holzkohle  und 
)^  C.  hei^sem  Winde  betrieben  wird,  als  Beschickung  ein  Gemenge 
I  Icieseligem  Eisenstein  und  kalkigem  Oc»litb  erhält  nnd  ein  Ausbringen 
I  nur  23  Proc. ')  ergiebt. 

Wenn  man  nun  mit  Caiüetet  aus  diesen  Versuchen  schliessen  will, 
B  in  den  untersten  heissen  Theilen  des  Hochofens  überhaupt  nur  ge- 
te  Mengen  zusammengesetzter  Gase  vorkommen  können,  so  würde 
annehmen  müssen ,  dass  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  in  einem 
Itnissraässig  kalten  Windstrom  zuerst  die  zur  Zerlegung  der  zusam- 
bgesetzten  Gase  nöthjge  Temperatur  erzeugt  werde,  dass  in  dieser  so 
en  hohen  Temperatur  freier  Sauerstoff  existiren  könne,  dasa  der 
ohne  Wirkung  auf  die  Kohle  aufsteige  und  sich  erst  wieder  in 
Zonen  mit  dem  Kuhlen  st  off  vereinige  oder,  was  gleichbedeutend 
bei  einem  gewisfen  Temperatur  grade  em  bestimmter  Theil  des 
tromea  ohne  Einwirkung  auf  die  Kohle  in  den  Ofen  eindringe  und 
aufsteige,  wiihrend  gleichzeitig  bei  dem  nun  herrschenden  Tem- 
rsda  und  dem  bestehenden  Mischungsverhältnisse  der  Gase  ein 
^l'cchctider  Theil  Kohlenstoff  gasförmig  wird,  bis  in  kühleren  Theilen 
eine  Vereinigung  eintritt.  Wollte  man  als  eigentliche  Wnrme- 
:>r  den  F<jrmen  etwa  die  Verbrennung  von  Eisen  annehmen  (wie 
lim  Bessemerproceas) I  so  stellte  sich   dieser  Annabme  das  Factum 


« 


(  CofDpt-  rend,  t,  LXII,  p.  89 K  —  ^)  Loc.  eit. 
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entgegen,  dass  bei  regelmässigem  Ofengange  die  Schlacke  flberbaupt  bia 
oder  äusserst  wenig  oxydirtes  Eisen  enthält.  Man  ist  daher  woUbt* 
rechtigt  zu  schliessen,  dass  nur  in  kuner  Entfernung  Tor  den  ForiMB 
jene  Dissociationserscheinung  auftreten  könne  und  dass  die  hierdnnk, 
sowie  die  durch  die  Reduction  der  Kohlensäure  su  KoUenoxydgas  W 
wirkte  Temperaturemiedrigung  sehr  bald  wieder  eine  Verbindung  ds 
freien  Sauerstoffs  herbeiführen  werde  i),  was  natürlich  das  bereits  firfihv 
(Seite  213)  erörterte  Bestehen  freien  Sauerstoffs  neben  Kohlensäure  u^ 
Kohlenoxyd  in  nächster  Umgebung  der  Yerbrennungsräume  nidit  a» 
schliesst.  i 


Kohlensäure  und  Kohlenozyd. 

AUgemeineB  Verhältnisa.  Das  Yerhältniss  von  Kohlensäun  ■ 
Kohlenoxyd  würde  in  den  Gasen  den  Grad  der  Reduction  angeben,  m 
erstens  die  festen  Materialien  keine  Kohlensäure  enthielten  und  iwöftai 
die  einmal  gebildete  Kohlensäure  nicht  wieder  in  Kohlenoxyd  redncM^ 
werden  könnte. 

Percy  geht  über  diesen  Punkt  zwar  mit  der  Bemerkung  fort,  dn 
sich  die  Umwandlung  des  als  wichtigstes  Reductionsmittel  dienenda 
Gases,  des  Kohlenoxydes,  in  Kohlensäure,  femer  die  Reduction  der  leb* 
teren  zu  Kohlenoxyd  bei  hinreichender  Temperatur  in  Folge  der  (kg» 
wart  glühenden  Kohlenstoffs,  und  endlich  die  Aufnahme  Ton  KohleoBiiK 
in  die  Gase  bei  der  Röstung  von  Kalksteinen  und  etwa  roh  aufgegebeaa 
kohlensauren  Eisenerzen  von  selbst  verstehe:  es  scheinen  diese  Punkte ir 
dessen  um  so  mehr  einer  nähereu  Betrachtung  vom  theoretischen  Gendrt^ 
punkte  aus  werth,  als  ihre  richtige  Würdig^ung  auch  von  Eanfinfls  tff 
die  Praxis  des  Hochofenbetriebes  sein  muss. 

Im  Allgemeinen  ergeben  die  Analysen,  wie  dieTabelle  A  su  SoteSR 
zeigt,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  Gase  schon  in  nächster  Nähs  df 
Form  ein  sehr  geringer  ist '). 

Sowohl  die  mit  Holzkohlen  betriebenen  Oefen  von  Clerval,  Htf" 
marby,  weniger  der  von  Forssjö,  femer  die  mit  Koks  betriebenen  (Mi 
von  Vienne,  Ponte  l'Eveque,  Seraing  und  der  mit  Steinkohlen  betriebo* 
von  Alfreton  zeigen  dies  Verhältniss,  da  an  den  Formen  und  snm  TM 
einen  beträchtlichen  Theil  des  Ofenschachtes  hinauf  die  Kohlensäure  katf 
1  Vol.,  nur  bei  Forssjö  2,3  Vol.  auf  100  VoL  Stickstoff  beträgt  D» 
Ofen  zu  Wrbna  macht  die  einzige  Ausnahme    mit   einem  über  17  Ti 


^)  Das  Verhältniss  ist  im  Hochofen  offenbar  ein  fi^ans  anderes  alt  beim  FUmr  I 
ölen,  wo  die  mit  freiem  Sauerstotf  gemischten  Gase  nicht  mehr  mit  Kohle  in  Br  I 
rührunK  kommen,  wo  daher  bei  allmäliger  Abkühlang  einfach  jene  Ton  Banset  1 
untersuchten  stufenweisen  Verbrennungserscheinungen  (vergl.  S.  213)  aoftretea.  -  * 
''')  Wobei  man  natürlich  von  den  Tümpelgasen  absehen  mass. 
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tagenden  Kolilenaäuregebalt.  Es  ist  daher  der  scljon  nach  der  ersten 
Eiteräucbung  voti  Buoeen  aufgestellte  Satz:  „Der  durch  das  Gebläse 
den  Ofen  eingeführte  Sauerstoff  verbrennt»  fast  unmittel- 
ir  über  der  Form,  vollständig  zu  Kohlenoxjd"  ein  durchaus 
sbiiger  *). 

In  höheren  Regionen  finden  wir  mancherlei  Abweichungen.  Beim 
ackerhagener  Ofen  schwankt  der  Kohle iisüuregeh alt  ohne  Regel,  ähti- 
ii  bei  denen  Yon  Bär  um  und  Alf re  ton.  Bei  allen  ührigeu  Oefen  zeigt 
all  im  Allgemeinen  entweder  ein  stetiges  Steigen  dea  Kohlens&ure- 
Bth&ltes  von  der  Form  bis  zur  Gicht,  oä^r  es  zeigt  sich  anfänglich  eine 
Bringe  Abnahme  oder  auch  ziemliches  Constantbleiben  der  Kohlensäure 
i  den  tieferen  Regionen  und  dann  eine  regelmä&Bige  Zunahme  deraelbeu 
m  sur  Gicht  (mit  Ausnahme  der  Gichtgase  selbst,  welche  zuweilen  wieder 
rmer  daran  sind). 

Was  das  Kohlenoxyd  anbetrifft,  so  bildet  die&es  in  den  meisten  Fäl- 
IB  die  beinahe  ausschltessliche  Zusammensetzung  der  Gase  neben  Stick- 
Äffin  der  Nähe  der  Formen,  und  nimmt  dann  (wieder  mit  Ausnahme 
CT  Gichtgase  selber)  um  so  mehr  ah,  je  höher  die  Entnabmestelle  der 
itae  über  den  Formen  liegt  Diese  regelmässige  Ahnahme  zeigt  sich  bei  den 
lochäfen  2u  Clerval,  Hammarby^  Harnäs,  Audincourt,  Vienne  und  Seraing, 
weniger  regelmässig  hei  den  Hochofen  von  Biirum,  Wrbna»  Forssjö,  Haa» 
elfors  und  Pont  l'Eveque,  wogegen  die  von  Veckerhagen  und  Alfreton, 
renn  man  hei  letzterem  von  den  Gasen  der  Forrugegend  absieht,  einen 
mter  stetem  Auf-  und  Abschwanken  im  grossen  Durchschnitt  gleichblei- 
^den  Gehalt  an  Kohienoxyd  aufzuweisen  haben. 

Entflt^huiig  von  Eohlenfiäure  und  KoMenoxyd.  Die  Kohlen- 
iure  kann  im  Hochofen  folgende  Quellen  haben:  Sie  entsteht  vor  den 
orfoen  durch  directe  Verbrennung,  sie  bildet  sich  vielleicht  (wenn  De» 
ine*s  Ansichten  für  den  Hochofen  richtig  sind)  durch  Ausscheidung  von 
ohlenstoff  aus  Kohlenoxydgas,  sie  geht  aus  der  Oxydation  des  Kohlen- 
cydgases  durch  den  Sauerstutf  der  Erze  hervor,  sie  entwickelt  sich  aus 
»n  kohlenaaurehaltigen  festen  Materialien  und  gelangt  endlich  in  kleinen 
[engen  mit  der  Gehläseluft  in  den  Ofen;  da  die  Luft  indessen  kaum 
04  Voh^Proc.  Kohlensäuj-e  enthält,  so  kann  diese  letzte  Quelle  ganz 
»»er  Betracht  bleiben.  Das  Kohlenoxyd  hat  folgende  Entstehungs- 
ten:  Es  entsteht  bei  der  Verbrenntnig  unmittflbar  ^),  es  bildet  sich 
elleieht  durch  Dissociation  der  hei  der  Verbrennung  erzeugten  Kr^hlen- 
nre,  es  ist  ein  Prodiict  der  KohlenstufFaufnahmo  in  die  Kohlensäure,  es 
;  ein  Product  der  Einwirkung  festen  Kohlcnfitotls  auf  den  Sauerstoff 
tf  festen  oder  flüssigen  Massen.  Das  Verholtniss  von  Kohlenoxyd  und 
>Mensäure  in  den  Hochofengasen  aus  den  verschiedenen  Tiefen  des 
bachtes   seigt,  dass  die  Quellen  für   die  Kohlensäurebildung   von   der 


i)  Op,  dt.  a  171.  —  »)  Siehe  S-  213. 
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Form    zur   Gicht    zunehmeii,    die    für    die    Kohlenoa^dg—lrildtiwy  ab 
nehmen. 

Tanner  gründete  auf  dieses  Verh&ltniss  im  Gegensats  sn  Karitsa 
welcher  die  Hauptqnelle  des  Kohlenozydgases  der  oberen  Schachtrin^ 
in  dem  Reductionsprocesse  der  Kohlensftnre  sah,  den  Sats:    Die  Hanpt^ 
quelle  des  Kohlenoxydgases,  wie  der  för  den  Hochofenproeu 
nöthigen    W&rme    ist    der   unterste   Raum    des   HockofeDs| 
„Wollte  man  demnach,"  föhrt  Tnnner  fort,    „in  den  untersten  Rss 
eines   Hochofens    in   Gasgeneratoren  erzeugtes   und  wieder  abgekfiUi 
Kohlenoxydgas    in    grösserer     Menge    einführen,     um     an    Brennmäi 
rial  zu  sparen ,  so  würde  man  dadurch  allenfalls  die  Reduction  in  dl 
oberen  Räumen  unterstützen,  aber  in  den  unteren  Räumen  nicht  die  ik 
thige  Temperatur  erhalten  können,  wie  dies  in  der  That  bei  Yemicha 
in  St.  Stefen  der  Fall  war,  wo  man  das  dem  Hochofen  selbst,  und  m 
im  Kohlensack  entnommene,   noch   ganz  keisse  Kohlenoxydgas  bei 
Formen  wieder  in  den  unteren  Raum  zurückgeführt  hatte  ^.^ 

Wäre  dieser  Satz  nicht  richtig,  sondern  fände  eine  Reduction  ds 
(durch  die  Reduction  des  Eisenoxyds  gebildeten)  Kohlensäure  durcb  da 
festen  Kohlenstoff  in  grösserem  Maasse  statt  als  ihre  Bildung,  so 
der  Kohlenozydgasgehalt  Ton  der  Form  zur  Gicht  steigen,  nicht  sis] 
dürfen.  In  wie  weit  die  vorhandene  Kohlensäure  aus  der  Reduction  da 
Erzes  durch  Kohlenozyd  oder  direct  aus  den  Erzen  und  Zuichläg« 
stammt,  lässt  sich  gewöhnlich  nicht  angeben.  Nur  bei  dem  Hochofen  a 
Hamas,  in  welchem  die  festen  Materialien  keine  Kohlensäure  enthiehsi» 
giebt  die  Menge  der  Kohlensäure  zugleich  den  Grad  der  Erzreduction 

Eohlenoxyd  aus  directer  Beduotion  von  Ers.  Während  dv 
grössere  Theil  des  Sauerstoffs  aus  den  Erzen  durch  das  sich  dadordiä 
Kohlensäure  verwandelnde  Kohlenoxyd  entzogen  wird,  kann  eine  Bedi^ 
tion  des  Erzes  auch  durch  directe  Einwirkung  festen  Kohlenstoß  o^ 
stehen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  namentiich  in  tieferen  Theita 
des  Ofens,  in  denen  sich  oxydirtes  Eisen,  sei  es  in  freiem  Zustande,  sei  i 
Bu  Kieselsäure  gebunden  in  einem  teigigen  Zustande  vorfindet,  «■> 
derartige  directe  Einwirkung  vor  sich  geht.  In  diesem  Falle  wird  f^^ 
zeitig  der  Sauerstoffgebalt  und  der  Kohlenstoffgehalt  der  Gase  vermekt 
Da  indessen  dasselbe  geschieht,  wenn  einmal  gebildete  Kohlensäure  dnA 


1)  Tanner,  Jahrb.  IX,  S.  317.  —  ^  £d  ist  bereits  früher  darauf  anfiMriu« 
Kemacbt,  dasB  man  bei  diesen  und  ahnlichen  Versuchen  stets  auch  auf  den  Stkt! 
stofTgchalt  Rücksicht  nehmen  muss,  welcher  auf  diese  Weise  sich  im  Ofen  gleidr 
sam  concentrirt.  Will  man  dagegen,  -wie  Schinz  (Documente  des  Hochofeni)« 
vorgeschlagen  hat,  eine  Verringerung  des  Stickstoffgehalts  herbeifahren,  dm 
müsste  man  ein  von  Stickstoff  freies  Kohlenoxyd,  d.  h.  also  ein  ans  reiner  Kohkr 
säure  durch  Reduction  erzeugtes  Gas  mit  der  zu  seiner  Verbrennung  nöthigs 
Luft  in  den  Hochofen  durch  die  Formen  einblasen.  Die  Krzeagang  eines  sok&a 
stickstofffreien  Kohlenoxydgases  dürfte  indessen  schwerlich  ökonomische  Vortbol 
bieten. 
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üfii&liine  von  KohleBBtoff  aus  dem  Brennmateria!  wieder  in  Kohleooxyd 
hergeführt  wird  und  dieses  neue  Tb  eile  Ei-z  reducirt,  so  lässt  eich  aus 
KT  Zusammensetzting  der  Gase  nicbt  ermitteliii  welcher  von  beiden  Fällen 
[er  in  welchem  Maasae  jeder  von  beiden  Fallen  eingetreten  sei  i). 


Kohlen oxjdiB enge  an  der  Gicht.  Es  ist  iDtereeeant  zu  beobach- 
D,  wie  gleichmäBfiig  im  Durchschnitt  der  Kühlenoxydgehalt  der  Gase 
khe  an  der  Gicht  (ungelahr  in  '  i«  der  Ofenhöhe  von  Obeu)  ist.  Ea 
»nimez]  auf  100  Vol.  Stickfitoff 

bei   Veckerbigen 38,8 

n     Clerval 40,7 

.        43,1 

«       '40,7 

,     Hmuniarby 41,2 

,     Forssjö   ..♦,.,.♦,...  46,5 

«     Uasselfors      ...    * 41,8 

„     Harnb 43,8 

T,        43,3 

„     Auduicouu    ,    ,    .    *    , 45,4 

„     Vienne  ............  41,6 

,     Pont-rEv^que 45,4 

„     Seraing .    «  50,6 

„     Alfreton 47,0 

lein  der  Ofen  von  Bärum  macht  eine  Ausuahme  und  weist  nur 
2,5  Voh  Kohlenoxyd  auf-  Hieraus  ergiebt  sich ,  daes  bei  einem  gere- 
elten  Hochofenbetrieb  im  Allgemeinen  der  chemische  Vorgang  ganz  der- 
ölbe  and  unabhängig  von  Höhe,  Schnelligkeit  des  Ganges  u.  8.  w. ,  dass 
Aller  die  absolute  Menge  des  erzeugten  und  wirksamen  Kohlenoiydgasee 
bb angig  von  der  Menge  des  eiiigeblaBeneu  Windes  ist,  der  Hochf*fen- 
etrieb  also  um  so  vortbeilhafter  in  Bezug  auf  Breunmaterialverbrauch 
Üi  mass,  je  mehr  Wind  in  gleicher  Zeit  eingeblasen  wird.  Eb  ergiebt 
fix  daraus  ferner,  dass  die  Höhe  des  Hochofens  an  sich  ganz  gleichgültig 
t,  dasa  aber  eine  grössere  Höhe  desselben,  da  sie  einen  Bchnelleren  Gang 
toÖglicbt,  vorzuziehen  sein  wird  und  ihre  Grenze  nur  in  anderen  Dingen, 
>hin  namentlich  Zerdrückharkeit  der  Materialien  gehört,  findet. 

Unter  sonst  gleichen  V^erhältniBsen  nnd  abgeHebeu  von  der  durch 
S  Kohlensäure  der  Schmelzmaterialien  bedingten  Aenderung  der  Gas- 
l^tnmensetzung  wird  ein   Hochofenbetrieb  um  so  besser  sein,  je  gerin- 

jP)    Es   lafsen    sich   beide  Fälle   dmcb    folgende   Zeli^hen    veranscbnuliclteii,    in 
m  da«  vorhandene  Ga4>^en)enge  durch  C  ü^  au^gt^dmckt  werden  niüge : 

i  0  CO,  +   |g  {::;  iZ  ^-:;-'"-''»i   directe  R,d„eti.„. 

^Pv«riuehriiDg  C  -^  O. 

H  2)  CO2  +  C  (au*  dem  Brenn  in  aierial)  =  SCO  \  indirecte 

"^         Q  (am  dem  Erz)  .....  -|-  2  CO  =  SCOal  Reduction. 

Vermehrung  C  +  O. 
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ger  der  Kohlenozydgelialt  der  Gase  ao  der  Gieht  ist; 
Reduction  der  Kohlen&äure  zu  EoHenoiyd  durch  Kohle  Wärme 
wird  und  diese  dem  Hochofanprocase  TeHoren  geht,  da  ferner  Oi^d 
des  Kohlenoxjdgases  zu  Kohlen Bäure    durch   den   Sauerstoff  der 
Zweck  des  gaozen  HochofetiproceB$e&  iet,  bo  wird  atifi  beiden  Grö 
ein  geringer  Kohl enoxydgeb alt  an  der  Gieht  ein  Beweia   einer  vor 
haften  üüttung  iein. 

Aus  diesem  Grunde  wird  man  zugeben  müssen  t   daae  der 
Ofen  und,  soweit  man,  da  Ga&annlyeen  aus  höheren  Ofeuachiebten  f«j 
ersehen  kann,  in  noch  höherem  Grade  der  Wrbna«  and  Kaiser^Fr 
sehr  gut  geleitet  waren. 

Vergleicht  man  übrigens  gleiche  absolute  Höhen  über  den  Foi 
in  verschiedenen  Hochofen  mit  einander,  &o  wird  sich  BaturgeniiMj 
Durchschnitt  bei  dem  niedrigen  Hochofen  ein  kohlanos^därmerefl 
demselben  Querschnitt  ergeben  all  bei  dem  höheren, 

Einfluss  des  Brenn materi als«  Im  AIlgemeiDen  edieint  auf 
Verhältniss  zwischen  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  die  Art  de« 
materials  wenig  EinÜuss  zu  üben*  Nur  in  der  Nähe  der  Formen 
der  Einfluss  kein  unbedeutender  sein,  denn  je  leichter  und  je  pordg«r 
Brennmaterial  ist,  um  so  leichter  wird  sich  auch  die  einmal 
Kohlensäure  wieder  zu  Kohlenoxydgaa  reduciren.  Es  wird 
Holzkohlenhochofen  für  dieselbe  Menge  eines  bestimmten  Erzes  w 
Brennmaterial  als  ein  Koksofen,  letzterer  weniger  als  ein  Steial 
hochofen,  namentlich  als  ein  Aüthracithocliofen,  bedürfen. 

Die  abweichendsten  Yerhältnisse  in  höhereu  Ofentheilen  wird 
gemäss  ein  mit  rohem  Brennmaterial  betriebener  Hochofen  bieten, 
gegenseitige  Verhältniss  zwischen  Kolilensänre  und  Kohlenoxyd  zeigt 
daher  auch  am  ungleichförmigsten  beim  Alfreton-Ofen,  B  tinsea 
Playfair  geben  ^)  dafür  folgende  Erklärung: 

„Um  diese  Erscheinung  zu  begreifen,^  sagen  sie,  j^darf  man 
Verhältnisse  etwas  näher  ins  Auge  fassen  ^  welchen  die  Höllerung  ia 
Ofenschacht  ausgeaetzt  ist.  Wir  haben  angegeben,  dass  die  Steink< 
24  Fuss  langen  Weg  Ton  der  Ofenmünduug  bis  an  die  Raat  w 
müssen,  um  ihre  üüchtigeii^  kohl enstoBli altigen  Producte  und  lo 
hygroskopisch  darin  enthaltene,  als  auch  das  bei  der  BeatUUtioii 
gebildete  Wasser  abzugeben.  Wenn  wir  nun  auch  annehtnen, 
in  diesem  Theile  des  Ofens  herrschende  Temperatur  durch  den 
brechen  vor  sich  gehenden  Gasificationsproce^s  nicht  so  tief 
ist,  dass  die  Reduction  des  Eisenerzes  dadurch  verhindert  wird,  60 
dessenungeachtet  diese  Reduction  der  Erze,  durch  welche  dag 
oxyd  in  Kohlensäure  verwandelt  und  das  gegenseitige  Abhingigl 
verhältniss  dieser  Gase  herbeigeführt  wird ,  keineswegs  in  dieser 


^ 


^)  Erdmann.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  S.  267. 
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;Gbe  deMelben  Ofens  ist  eine  natürliclie  Folge  der  Ganentsiehung. 
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i 
Hllfte  des  Ofens  ihren  regelmässigen  Fortgang  nehmen   können.     Die 
Brae  befinden  sich  nämlich  bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Ofenschacht 

i  ngleich  unter  dem  reducirenden  Einflüsse  der  Ofengase  und  der  oxydi- 
miden  Einwirkung  des  fortwährend  aus  den  inneren,  noch  nicht  verkok- 
ten Theilen  der  grossen  Steinkohlenstücke  hervordringenden  Wasserdam- 
pfee.  Sie  sind  daher  fortwährend  localen  Oxydations-  und  Reductions- 
procetsen  unterworfen,  die  das  Verhältniss  zwischen  Kohlensäure,  Kohlen- 
osyd  und  Wasserstoff  von  localen  Einflüssen  abhängig  machen." 

Auffallende  Abweichungen.  Einzelne  auffallende  Abweichungen, 
wie  s.  B.  das  Verhältniss  von  Kohlensäure  zum  Kohlenoxyd  in  Tabelle  I. 
Nrcc  6  sind  aus  den  verschiedenen  Zeiten  der  Oasentnahme  zu  erklären. 
Sobeld  einmal  einige  Erzstücke  in  tieferen  Zonen  vorrollen,  wird  sich 
dort  ein  verhältnissmässig  an  Kohlensäure  sehr  reiches  Gasgemenge  vor- 
finden, ohne  dass  hieraus  ein  richtiger  Schluss  auf  die  Vorgänge  im  Hoch- 
ofen gesogen  werden  kann. 

Verschiedene  Verhältnisse  in  demselben  Querschnitte.  Es  ist 
bereits  0  auf  den  abweichenden  Gehalt  der  Gase  an  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäure  in  den  verschiedenen  Theilen  desselben  Honzontalquer- 
ichnittes  eines  Hochofens  hingewiesen  und  das  Verdienst  Rinman's,  auf 
diese  Thatsache  aufmerksam  gemacht,  den  Beweis  füi*  dieselbe  durch 
ißeiehseitige  Crasentnahmen  vom  Inneren  und  von  den  Wänden  des  Hoch- 
geführt und  die  richtigen  Gründe  aufgefunden  zu  haben,  anerkannt 
len.  In  den  unteren  Regionen  des  Hochofens  von  Hamas  zeigte  sich 
n  ein  und  demselben  Versuche  in  >Vioo  der  Höhe  über  den  Formen  der 
iohlenoxydgasgehalt  auf  100  Vol.  Stickstoff  in  der  Mitte  des  Ofens 
orchschnittlich  um  6,3  Vol.,  der  Kohlensäuregehalt  dagegen  um  nur 
,7  Vol.  grösser  als  an  der  Wand;  in  '^7ioo  der  Höhe  war  der  Kohlen- 
Kydgssgehalt  in  der  Mitte  um  5,8  Vol.  auf  100  Vol.  Stickstoff  geringer» 
er  Kohlensäuregehalt  um  5,2  Vol.  grösser  als  an  der  Wand,  mit  anderen 
Porten :  die  Gase  waren  in  den  oberen  Theilen  des  Ofens  an  den  Wänden 
eicher  an  reducirendem  und  ärmer  an  oxydirtem  Gase,  sie  entsprachen 
ler  einem  tieferen  Querschnitte,  eine  Folge  ihrer  grösseren  Geschwin- 
gkeit,  während  im  unteren  Theile  das  umgekehrte  Verhältniss  stattfand. 
ibe  zeigt  sich  beim  Hochofen  zu  Hammarby,  wo  in  der  Höhe  der 
itziehung,  d.  h.  bei  ''^'loo  der  Höhe  über  den  Formen  der  Kohlen- 
dgasgehalt auf  100  Vol.  Stickstoff  in  der  Mitte  des  Ofens  sogar  um 
14,6  Vol.  grösser  als  an  der  Wand  war  ^),  Das  wechselnde  Verhältniss 
an  Kohlenoxyd  in  den  einzelnen  Theilen  des  Ofengcstells  findet  ausser- 
dem in  dem  Eindringen  sauerstoffreicher  Gase  durch  den  Tümpel  hin- 
reidiende  Erklärung. 


kaians 
^  itnrdi 


^)  Smie  ^8  n.  Seit«  280.  —  *)  Das  widersinnige  Verhältniss  in  etwas  grosse- 
I    rer  Höhe  desselben  Ofens  ist  eine  natürliche  Folge  der  Gasentziehung. 
[  PTcy.  MlrilMilii.   n.   Abthl.9.  19 
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Kohlenstoffgohalt  in  der  Kohlensäure  und  dem   Kohlenoicfdi 

der  HoehofeiigaBe* 

Die  nebenstehende  Tabelle  B.  zeigt  unter  den  mit  C.  bezeichneten 
Eabriken  die  Menge  des  in  dem  Kohlen ostjdgni«  uod  df^r  Kohlensaur« 
enthaltenen  KohlenstolfB  auf  100  VoL  Sticketoff,  natürlich  als  Damp^ 
Volumen  (vergl.  S.  216)  gedacht, 

Efitstehung,  Der  grösete  Tb  eil  de&  Kohlen&to%ehaltB  kommt  beiJ 
der  Verbrennung  des  Brenumateriiils  vor  der  Form  und  der  ÜeductioÄ^ 
der  dort  gebildeten  Kohlensäure  dureli  KobleDstoff  bereits  in  den  tiefffteil^ 
Regionen  des  Hochofens  in  dii  ^ 
Zonen  des  Hochofens  dureh 
neu  gebildeten  Kohlen BÄnre  zu 
duction  der  Erze  vermittelt  feswiu  *v 
grÖBfitentheÜB  aus  ^ohl'^^ 

ringerTheilnocii 
bei  ihrer  Erbitaunir , 
Gleichmässigkeit 
auffallen.      Dieser 
YoL  Stickstoff.  le  sein 

lien  zu  den  Gaben  würd 

»toffgehaltfi  in   all  tu    Abheilen 


« 


'"n  weiterer  Theil  tritt  in  höheren 
der  bei  der  Heduction  der  Erf# 
rydgas  oder  durch  die  directe  Re* 
eiistoffs  hin^u;   der  Rest  entsteht 
e  Erze  und  Zuschlage,  und  ein  gf* 
rasen,  welche  die  Brennmaterialißi 
n  Blick  auf  diese  Tabelle  mnss  die 
den  Gasen   von  Form   bis   Glüht 
It  nur  uux    2  bis  3  Vol,  nuf  lOO 
ms  der  KohlensÄure  der  Min  n;(^ 
.ndiges  Gleichbleiben  des  Kühlen- j 
ifens  bedeuten,    dasa    die     durcbl 
Verbrennung  vor  der  Form  resp.  Verbrennung  und  gleichzeitige  Reduß-| 
tion    zu   KohlenoK yd    erzeugten    Kohlensäure  -    und   Kohlenoxydgase    ihr  • 
gegenseitiges    quantitativei    Verbiltniss    nur  in   dem   Maasse  verinderBi 
als  aus  dem  Kohlenoxyde  dureh   Sauprstoffaufnahnie  aus   dem   Erae  Kah- 
lensiure  gebildet  wird,  dass  aber  weder  Kohlen püure  durch  Kohlenstoff* 
aufnähme  wieder  in  Koblenoxyd  reducirt  wird,  noch  eine  directe  Roduc^ « 
tion  des  Erzes  durch  feiten  Kohlenstoff  stattfindet.    Es  wird  weiter  unten 
gezeigt  werden,  wie  es  möglich  ist,  aus  den  Gasanal jsen  unter  Zugrunde- 
legung  der   Zitsammen Setzung   der  aufgegebenen   festen   Materialien   dp 
Verbältniss  sswischen  dem  vor  der  Form  und  in  hölieren  Zonen  des  Ofens  j 
verzehrten  Kohlenstoff  zu  berechnen.     Es   ergiebt  sich  dann,  dass  z,  B. « 
bei  dem  Hochofen  zu  Clerval  gar  keine  Kolile,  im  Hochofen  zu  Hammarhy  ' 
7  Proc,   im   Hochofen   zn  ForsHJo  inr»  Ganzen   14  Proc,  *)  der  gesammten 
Kohlenmenge  zur  directen   Reduction   den   Erzes  und  der  Reduetion  der 
Kohlensäure  zu  Koblenoxyd  oberhalb  der  Form  verbraucht  worden. 

Ein  d irect er  Re weis  der  Kohl enstüffzun ahme  aus  diesen  Griinden  wird 
beim  Hochofen  zu  Hanifis  geliefert,  wo  geröstete  Magneteisensteine  ohne 
Zuschlag  aufgegeben  worden;    hier  kann    keine  Kohlensäure  aus  der  Be- 


^)  Und  zwar  in  der  oberen  Hälfte  des  Ofens  schon  ein  bedeutender  Theii, 
-teren  y,o  der  Ofenhöhe  nur  4  Proc. 
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shicknng  zu  den  Ga^en  hinzngekommen  sein,  und  es  muss,  und  zwar 
oeh  in  sehr  hohen  Regionen  des  Ofens,  ein  wenn  auch  geringer  Theil  der 
LohlenBänre  wieder  in  Kohlenoxyd  umgewandelt  sein  oder  eine  direeie 
tedaetion  des  Erzes  stattgefunden  haben,  da  der  aus  den  gasförmigen 
^rodacten  der  Kohle  gewonnene  Kohlenstoff  den  Gesammtzuwachs  an 
[ohlenztoff  in  den  Hochofengasen  nicht  deckt. 

Abnahme  des  Eohlenstoffgehaltes.  Eine  Abnahme  des  Kohlen- 
itoffgehaltes  der  Gase  ist  ein  Beweis  von  Festwerden  des  Kohlenstoffs, 
oder  Ton  Absorption  kohlenstoffhaltiger  Gase  durch  die  flüssigen  Massen. 
Enteree  kann  durch  zwei  Ursachen,  durch  Dissociation  von  Kohlenstoff 
Ml  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  oder  durch  Kohlung  des  reducirtcn 
Ebenz,  d.  h.  die  Umwandlung  desselben  in  Roheisen  durch  den  Kohlen- 
itoff  der  Gase  geschehen.  Die  meisten  Analysenreihen ,  wie  die  von  den 
Oefen  za  Bärnm,  Clerval,  Wrbua,  Hammarby,  Hasselfors,  Vienne,  Seraing 
aod  Alfreton,  zeigen  eine  Verringerung  des  Kohlenstoffgehalts  in  den 
Üeftten  Theilen,  bei  anderen  sind  nicht  hinreichend  viele  Gase  für  eine 
Beurtheilung  entnommen  worden,  und  nur  der  Ofen  von  Pont-l'Eveque 
widerspricht  doch  auch  nur  scheinbar  der  Regel,  denn  wenn  man  von  den 
wenig  maassgebenden  Analysen  der  Gase  aus  der  Nähe  des  Tümpels  ab- 
lieht, findet  auch  hier  eine  Abnahme  des  Kohlenstoffgehalts  bis  zu  Vio 
der  Höhe  statt.  Die  Dissociation  kann,  wie  bereits  ausgeführt,  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  gefundene  Zusammensetzung  der  Gase  aus- 
tten;  eine  Aufnahme  kohlenstoffhaltiger  Gase  in  das  flüssige  Roheisen 
Sndet  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt;  die  Abnahme  des  Kohlenstoffs 
ist  daher  im  Wesentlichen  der  Kohlung  des  Eisens  zuzuschreiben. 

Wasserstoff  der  Hochofengase. 

In  allen  Analysen,  in  welchen  Wasserstoff  bestimmt  wurde,  ward  er 
ioch  in  der  That  gefunden  und  zwar  in  allen  Tiefen  des  Ofens.  Er  hat 
■einen  Ursprung  wesentlich  in  dem  Wasser  der  Luft  und  in  dem  Wasser- 
^ffgehalt  der  Brennmaterialien.  Eine  Zersetzung  des  mit  den  festen 
Materialien  in  den  Ofen  gelangenden  hygroskopischen  Wassers  oder  des 
Hydratwassers  (bei  Brauneisenerzen)  kann  nicht  stattfinden,  da  die  Tem- 
peraturen, bei  denen  dieses  Wasser  ausgetrieben  wird,  nicht  zur  Zer- 
■etinng  desselben  ausreichen.  Der  Wasserstoffgehalt  nimmt  naturgemäss 
in  Allgemeinen  von  der  Form  zur  Gicht  (oder  bis  zur  Gasentziehung) 
«H.  Dieser  Annahme  entsprechen  im  Allgemeinen  die  Gasanalysen  von 
Q^rral,  Hammarby,  Hasselfors  und  Harnäs,  weniger  die  von  Forssjö  und 
^eckerhagen,  gar  nicht  die  von  Bäruni.  Diese  Verhältnisse  sind  in  der 
Tabelle  B.  zu  Seite  290  unter  der  Rubrik  II.  übersichtlich  zusammen- 
gertellt 

Den  Wasserstoffgehalt  an  den  Formen  darf  man  zum  grössten  Theil 
^601  Wassergehalt  der  Luft  zuschreiben  und  crliält  dann  als  Hälfte  des* 
selben  den  zngehArigen   Sauerstrjffgehalt.     Dieser  Wasserstoffgehalt  ent- 

10* 
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spricht  5i!Ugleich  der  WAsaerdampf menge  »uf  100  Vfth  Sticlistoff  in  de 
Atmosphäre.   Nimmt  man  die  mittlere  ZoiAiniiiensetzuiig  der  letzteren  e 

78,19a  VpL-!Voc,  Stick  »toff, 

20,637  „  SauerstotT, 

D|840  ,  Wa^sdrg&9f 

0,041  „  KobleTisÄure  etc. 

an'),  so  kommen  anf  100  VoL  St  ickstofiP  aller  diogs  nur  1,07  Wassergai 
und  also  eben  so  viel  Wasseretoffgas. 

EMn  höheren  Wa^serstoffgehalt  in  der  Nähe  der  Form  kann  man  indessei 
ohne  Bedenken  durch  Zersetzung  des  Wasf»ardampfes  erklÄren,  welcher  v<4 
detn  feucliten  Gegtübbe  am  Tümpel,  aajs  den  Terschlüsson  und  Dichtungen 
der  Formen  mit  nassem  Thon  und  ähnlichen  Substanzen  in  den  Heerd  dringt| 

In  dpt'    Höheren  Ofentheilen  rührt    eine  Zunahme  des  WaÄserBtoff« 


gehalts  wi 

materiale ,   r 

Der  hohe  TÄ  i 

tri  ebenen  Hocr     bns  Sit 

diger  ist  der  oit  s'**^'' 

mit  verkohltem  Bi 

der  Analysen   des  n 

th  od  e   E  l)  o  1  m  e  n '  ? 

nachgewiesen  h  i" 

Wasserst  off,  ein 

itoff  geben  kanii^  m. 


re 


Jestillationsproducten  dea  Breuih 
bsociation  der  KohlenwaBseistofla, 
bh  dea  mit  rohen  Steinkohlen  b^ 
daher  nicht  auffallen.  Merkwilr** 
lalt  an  Wasserstoff  in  Oefen,  wekbi 

werden.  Weun  auch  hin  sich  tlidi 
341}  wegen  der  analytischen  Me^ 
ichen  könnten f   da,  wie   Bunaei] 

Btutt  eines  Gehalte  Ton  5,82  Proa 
jrubengas  aud  0,00  Proc.  WasBeii 
^faltigen  Analysen  Binman^a  dii 


Mfiglielikeit  eines  noch  näheren  wa&seiötoffgehalts  nach  gewiesen . 

Bei   den  meisten  Oefen  zeigt  sich  eine  Verminderung  des  Wasser- 
stoffgehalts  in  der  oberen  Hälfte  des  Schachtes. 

Nimmt  man  an,  dass  der  Wasserstoff  als  starkes  reducirendes  Agens 
sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Erze  verbindet,   so  muss  doch  in  Folge  der 
sofort  wieder  eintretenden  Zersetzung  des  gebildeten  Wasserdampfes  durch 
die  glühenden  Kohlen  das  alte  Verhältniss  so  lange  wieder  hergestellt 
werden,  bis  in  höheren  Zonen  die  Temperatur  so  weit  gesunken  ist,  dass 
zwar  eine  Erzreduction ,    aber  keine  Wasserzerlegung    mehr  stattfindet, 
wonach  dann  der  Wasserdampf  in  den  Gasen  als  solcher,   nicht   mehr  in 
Form  von  Wasserstoff  und   an   Kohle  gebundenem   Sauerstoff  eracheint. 
Müller')  hat  nachgewiesen,  dass  Brauueisenerz  schon  bei  277^  feuchtes 
Eisenoxyd  bei  2850,  stark  geglühtes  Eisenoxyd  bei  Slö^C.  durch  Wasser- 
stoff reducirt  wird. 

Ob  eine  Wasserstoffverminderung  auch  dadurch  entsteht,  dass  die 
Kohle  in  höheren  Zonen  des  Ofens  Wasserstoff  absorbirt  und  ihn  erst  in 
tieferen  Zonen  wieder  abgiebt,  oder  dadurch,  dass  der  Wasserstoff  durch 
die  Wände  des  Hochofens  diffundirt,  darüber  liegen  noch  keine  Erfah- 
rungen vor. 

')  D.  h.  einer  Temperatur  von  20^  entsprechend    (vergl.  S.  79).     —     2)  Erd- 
'ri  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  42,  S.  153.  —   »)  Poggend.  Annal.  1869.  Nr.  1. 
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mwoBseratoffe  kommt?!!  in  den  1 1 och ufen gasen  als  Sumpl-  und 
8  (leichtes  und  schweres)  Köhlciiwtiesti'stoffgÄä  vor«  Zuerst  von 
litdeekt,  wurden  aie  vun  Eljolmen  bei  seinen  erBten  Anidysen 

ßpäterliin  aber  bei  Wiederlioluiig  der  Unteißuchnngeu  glüich- 
^ewieaon,  Lüiehtt»«  Kohlen wasaerKtuff  konnnt  rneiüt  von  1  bis  4 
,  bei  Anwendung  roher  Steinkohlen   im  Älf'reton-Ofen  bis  8^23 

vor,  öJbildendes  GaB  zßigte  üieli  nur  in  dem  mit  ruhen  Stein- 
.riebenen  Alfret4jn-Ofen  bis  nicht  ganz  zur  Hälfte  vou  der  Gicht 

und  zwar  von  oben  herab  zunehmend  bie  auf  */iq  der  Tiefe, 
8  abnehraend.  Offen  fmr  iot  dies  aus  der  Destillation  der  KohJe 
s  Gas  bei  ^  k,  der  Tiefe  vollstündig  ausgetnL'ben»  wahrend  etwas 
Htärkste  Entwnckehing  stattfindet  Beim  Auföteigeu  zersetzt  es 
lichtes  Kohlenwasserstoffgas  und  Kohlenfitoff.  Das  Sumpfgaa 
sich  dagegen  oft  noch  bis  zu  einer  Tiefe  nahe  der  Form,  und 
llen  Brennmaterialien,  bei  Holzkohle  sowohl  wie  bei  Koks  und 
j. 

len  EinfluE*s  zw  zeigen,  welchen  bei  Anwendung  roher  Stein- 
Ei  durch  Destiilation  erzeugte  Kohlen wnssei'^toffe  auf  die  Zusani- 
l  der  GiehCgase  ausüben,  untersuclitcn  Ilunstsn  und  IMayfair 
in  Jloehofen  zu  Alfreton  benutzten  Steinkuldeu  für  Bith  und 
(s  das  VerhaJtniss  der  durch  Destillation  der  rohen  SteinkohK;n 
n  Producto  zu  den  durch  Verbrennung  der  rückstÄndigen  Koks 
;  erzeugten  Gasen  dem  Volumen  nach  folgendes  sei: 

lötickstofl' GM23 

l  Kohlenoxyd  .    ,    ,    .    .  32,788 


h  Verbrenn itug  amiugte  Ga^ic 


h  DeDÜllatioii   encugto  Gaete  ^ 


k 


rKtihleiioxyd 0^3aO 

GrubirngJis 2»527 

Kuhlensäuro  .    ,    .    .    .  0,1 3£> 

Oell>ildend«fl  Ghs      .    .  0^151 

8chwefelwttsacratoß*     .  0,091 

WöÄSoretoÖ'  .    ,    .    .    -  1,431 

Ainnioniak     .    .    .    .    ♦  0,070 


100.0iK* 


fgte  ferner»  dass  wenn  die  Destillatioosproducte  der  Steinkohle 
llen  Kohlen  in  Berührung  kommen,  deren  flüssige  Bestand- 
T  ond  Wasser,  dnrcli  Zersetzung  sich  vermindern,  und  da- 
enoxyd,  WÄSserfilotf  und  öllnldendea  Gas  an  ihre  Stelle  treten. 
II  die  Anwendung  dieses  Krfahrungssatzes  auf  den  Hochafen- 
elnien  anftihrt,  dass  unmöglich  unzersetzte  Theerdämpfo  in 
in  welcher  die  Kolden  glühen,  existiren  könnten,  so  vernach- 
6  Thatsache,  dasn  die  Kohlen  in  grossen  Stücken  aufgegeben 
ren  Inneres  noch  Theerdämpfe  entwickeln  kann,  wenn  die 
j  längst  verkokt  und  glühend  ist. 
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Beraclinungen  aus  der  Zusammensetzung  der  Hochofen 

gase, 

Formeln. 

1.  Berechnung  dös  pro  Satz  fester  Materialien  vor  den  Wo^ 
men  verbraycliten  Sauerstoffs  und  yersehrton  Kolilenstofik.  Wird 
mit  0  die  Gewichtanu»nge  Sauerstoff  besfieichiiet,  weiche  iu  eiiK-m  SiiU 
fester  in  den  liodiofeu  gefJcKütteter  Mateniilien  eiithalteu  ist,  feriicr  mit 
s  daa  SauoratofFvolumen,  welches  im  Gebläsewinde  auf  100  VoL  Stkkstüfi 
koiniijt>  '^  —  -  -^  .  _  ,  ^^  welches  m  den  Gichtgasen  auJ 
t  ü ü  Y ül .  bL i  ai ch  di o  G e wie  1 1 tsBieii g e  S«uer- 

tftotT,  welcno  au«  w       ^c           ^^i  btse  fester  Materialien  eutgprjiiEt 

aua  der  Gleichung ;  . 

Diefl  0^  braucht  Ter  di*ii   I  an  Kohlenstoff  zur  Bildung  ?ot 

KohlenoxydgHs, 

2»      Ber^  ifc         i  tverbraucha    an    Kohlenstoff, 

Nimmt  das  leiaen  c  Gewitlitsthelle  Kohlerjslo? 

auf  und   w  iiiitoff  zur   directen   Er^redücticfi 

(dureb  feEjte  n^abic  <,»w.  uui^^u  vi?x^  E^kt  fester  Kohle  zu  Kohleuuitxd 
reducirtes  KohlenaauregaB)  verbraucht,  so  iit  (7h  -^  +  c  +  £}  der  ulJf^ 
Uaupt  verbrauchte  Kohlenstoff,  Ist  miu  Z  der  Kohle«stoffgebalt  der  pro 
Satz  aufgegebenen  Brennmaterialten  (nacb  Abzug  van  Agehe  uud  Aöcb- 
tigen  Gasen),  so  bedeutet  Z  —  (V^ -^  +  ^  -|-  t)  ^^n  ©ffectiven  Yerlust 
an  Kohle  (horvort'tTufcn  durch  Vei-atäuben,  mechanische  Fortfillirufig 
durch  die  Gichtgase,  Abscheidung  aus  Kohlenoxyd  in  hoher  Temperatur 
u.  s.  w.). 

3.  Sauerstoffgehalt  der  Gase  von  der  Erzreduction.  (S  —  s) 
ist  das  nicht  aus  der  Gebläseluft  stammende  Sauerstoffvolumen  pro  Satz. 
Die  Gowichtsmenge  0  ist  die  Summe  von  dem  Sauerstoff  o\  welcher  in 
der  Kohlensäure  der  Erze  und  Zuschläge  enthalten  ist,  dem  Sauerstoff  o", 
welcher  in  der  Kohlensäure  der  Kohlen  *),  dem  Sauerstoff  o'",  welcher  in 
dem  Kohlenoxyd  *)  der  Kohlen  enthalten  ist,  und  dem  Sauerstoff  des  Erzes 
(Oxydsauerstoff)  o"'\ 

Das  nicht  aus  den  Erzen  und  nicht  aus  der  Gebläseluft  stammende 
Sauerstoffvolumen  pro  100  Vol.  Stickstoff  ist  demnach 

(o'  +  o''  +  o'")  (S-s)_ 

0  ~  ^^' 
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das  auB  den  Ersen  herröhrende  Sauerstoffvolumen  auf  100  Vol.  Stickstoff 

=  (s  —  ä)  —  ^  =  a. 

4.    Kohlensäure  aus  der  Ersireduction.    In  der  Kohlensäure  der 

Ene  und  Zuschläge  sind  enthalten  — ^— -r Vol.  Sauerstoff  und  daher 

eben  so  viel  Kohlensäure  auf  100  Vol.  Stickstoff,  in  der  Kohlensäure  der 

//'  (s  —  g) 
Kohlen  jr Vol.  Sauerstoff,   und  daher  eben  so  viel  Kohlensäure, 

«tio  Busammen  rz ^^^'  Kohlensäure.     Sind  nun  in  den 

f  mässen  K  —  A^    +  ^^  ^^  ""  ^^^   =  K''  Vol.    Kohlensäure    aus    der 


Gtehtgasen   K  Vol.  Kohlensäure    auf  100  Vol.  Stickstoff  enthalten,    so 
£nredaction  entstanden  sein. 


5«  Berechnung  der  zur  directen  Ersireduction  verbrauchten 
KohlenstoflYnenge.     Im  Kohlenozyd  der  Brennmaterialien  sind  o'"  Ge- 

ö'"  (S  —  s) 
wichtstheile  Sauerstoff  oder ^ Vol.    Sauerstoff    auf     100   Vol. 

o'"  (S  —  s) 
Stickstoff;  d.  h.  2 ^ ^^  Vol.  Kohlenoxyd  enthalten.   Ist  das  Koh- 

leDoxydgasvoIomen  auf  100  Vol.  Stickstoff  in  den  Gasen  =  A;,  so  müssen, 
da  2  s  das  vor  den  Formen  auf  100  Vol.  Stickstoff  erzeugte  Kohlenoxydgas- 

Ä  —  2 ^— r j  =  k"  Vol.  Kohlenoxyd  durch 

Ersreduction  in  eben  so  viel  Kohlensäure  umgewandelt  worden  sein.  Die 
Differenz  K"  —  k*'  giebt  daher  das  Kohlensäurevolumen  au,  welches  aus 
firecter  Reduction  des  £rzes  durch  Kohle,  beziehungsweise  durch  vorher 
«18  Kohlensäure  vermittelst  fester  Kohle  reducirtes  Kohlenoxyd  entstanden 
irt.  Ist  K"  —  A;"  =  0,  so  ist  keine  solche  directe  Reduction  eingetreten. 
K"  kann  natürlich  niemab  kleiner  als  A;''  sein. 

Beispiel  (Hochofen  zu  Ilammarby). 

Diese  Rechnungen  lassen  sich  am  besten  an  einem  Beispiel  erläu- 
iero  and  es  möge  hierzu  die  von  Rinman  gelieferte  Berechnung  der 
Gsianalysen  des  Hochofens  zu  Hammarby  dienen. 

Die  Beschickung,  welche  S.  243  angegeben  ist,  liefert  beim  Erhitzen 
an  Gasen  von  jedem  Satze: 
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Poa. 

Mftt<^fi*^l. 

Kohleriöflure. 

Kithläiioxyd- 

SauefitoC 

KohIeii»toC 

GewXrhlti. 

ebw.-Thle. 

Gew,-ThJe, 

Gcw,-Thle^ 

1. 

En  a.  Zitfldilig«  . 

70 

— 

61 

19 

2. 

Hobküyei)  .    .   . 

-13,4 

»J,6 

9,8 

3,9 

3,6 
3,1 

3. 

Erz  (MÄgneteieen). 

- 

— 

139,0 

— 

4. 

Zusammen  .    ,    .    . 

— 

— 

20V  (0) 

24,7 

In  den  Gasen  ist  enthalten 


^ol  Stickstoff' : 


Volatn  SatiertttüA. 


Goblösewiiid 


Dißereiis(S-s) 


44,ff 

I 


IS] 


Bemerkungeq. 


Vergl  Tab,  VIII,  S-  223. 

ftufi  der  trockit«D  Luft 
aus  3  Froe^  Feuchtlgkeil 


d.  h*  Sauerstoff  in  deo  Gicht- 
gasen, welcher  nichl  vom 
Wiado  herrüfirt. 


Biernach  müBien  äquivalent  iein  17,1  Vol.  Saumitoff  ^  203,7  Gew.-   ^ 
Tille.  Sauerstoff,   der  Sauergtoff  im  Geblase  =  ^  ist  daher  zu  finden  aui 
der  Gleichung  17,1  i  203,7  =  27,5  :  je  nud  betiligt  327,7  Gwthle.     Auf 
B27,7Gwthie.  Sauerstoff  gehören  sjur  Kohle noxydgaibil düng  *^ 'p  mal  so  viel 
s=r  245,7  Gwthle.  reiner  Kohlenstoff. 

Nimmt  man  nun  nach  der  Analyse  an,  dass  das  Roheisen  (welches 
aus  einem  Satz  erzeugt  ist)  16  Gwthl.  Kohle  aufnimmt  und  dass  (wie 
nachgewiesen  werden  wird)  19  Vol.  Kohle  zu  directer  Reduction  von 
Erzen  verbraucht  werden,  so  erhält  man  den  Gesammtverbrauch  (*^8^ 
+  c  +  g)  =  280,7  Gwthle.  Kohle. 

Nach  angestellten  Ermittelungen  ergab  sich  nach  Abzug  der  fluch* 
tigen  Bestandtheile  und  der  Asche  der  Kohle  ein  Gewicht  pro  Satz  von 
302,4  Gwthln.  Kohlenstoff  (Z),  also  21,7  Gewthle.  mehr  als  aus  obiger 
Rechnung  gefunden. 

Die  17,1  Vol.  Sauerstoff,  welche  in  den  Gasen  der  Gicht  allen  Sauer- 
stoff repräsentiren,  der  aus  Kohle  und  Beschickung  rührt,  lassen  sich  fol- 
ffendermassen  nachweisen: 


~<  Luftabschluss  erhitzt. 


803,7 

g,8  X  17,1 

203,7 
3,9  X  17,1  _ 
203,7 


i^  =  4.3  Vol. 


=  0,9 


0,3 


rtlile*  Sauerttötr  de«  Kalksteins  (o')  geben  | 
auf  100  Vul.  8tickÄtoff 

Gewthle.  SAttcriitoff  der  KohlLttiDfture  der  Kuh- 
len (o")  gebm  auf  100  VoL  Stickstoff 

9  Gewthle.  Sauemtoff  dv^  Kühlenoxyds  (o"')  ge- 
ben auf  100  VoK  iiftjckitor 

"^5^  Vol.  {AI 

Mnn  bleib€D  (S  —  s)  —  ^  =  17,1  —  5.5  =  ll.üYoL  Sauerstoff  fiu 
!e  Erase. 

In  den  Gasen  befinden  skli  auf  lOü  Vol.  Stickstoff  24,0  Kohlensäure 
)  und   41»2  KohJenüxyd  (A)*     Ktilkstein  and  Bremimatenal  haben   zu- 
en  5,2  Voi  Kohlensaum  Der  Rußt,  JT"  =  24,0  —  5,2  =  18.8  Vol, 
let  »ich  daher  durch  Erzreduction. 

Von  41,2  Vol.  Kohlenoxyd  (k)  koromeii  Vfi  VoL  (d,h.  2-^      o~     J 

n  Kohlen;  der  Rest,  =  41»2  —  QJi  ~  40,6  Vol,  enthält  20,3  Vol. 
ff  und  ist  um  so  viel,  wie  Kohlenox^^d  durch  Erzreduction  in 
oUensäare  verwtmdelt  worden,  geriogtr,  als  diu  Menge  des  in  der  Form* 
erzeugten  Kohlenoryds»  An  der  Form  werden  mit  27,5  VoL  Sauer- 
»ff(a,  oben)  2«  =  2  X  27,5  =  55»0  Vol,  Koldenoxyd  ei-zeugt  Mithin 
id  k"  =  55,0  —  40, t)  =  11,4  VoL  Kohleiioxyd  durch  Erzreduition  in 
ilen^äure  verwandelt*  Biese  14,4  Vol.  Kohlenoxyd  geben  ebensoviel 
^eusäure.  Nun  waren  aber  als  aus  Erzreduction  hej-vorgegangeue  K" 
13^8  VoL  Kohlensäure  gefunden,  folglich  4,4  VoL  mehr*  Biese  müssen 
S^olge  directer  Reduction  des  Erzes  durcli  Kuhle  entetimdon  sein. 
^  Kohlenoxyd  entBtanden  bei  der  Erzreduction  14,4  VoL  Kohlensäure 
k^iit  einem  Verbrauch  von  ,*,....,♦..  7,2  VoL  Sauerstofft 

Kohle  entstanden  4,4  Koldensäure  mit  einem  Ver- 
tiraucb  von 4,4    „  „ 

Der  Gesammt  verbrau  eh  =  11,6  VoL  Sauerstoff 

ich  dem  oben  angegebenen  Sauerstoffgelialte  des  Ensee* 

6.     Reductionsgrad. 

Will  man  sich  Recbenichailt  über  den  Grad  der  Hoductiou  des  Erzes 
irge^nd  einem  Ofentheil  auf  Grund  der  Gaszusammonsetzung  gehen,  so 
\  man  von  dem  Gasgemenge  zuvörderst  das  Kohlensiitirequantum  abzu- 
ien»  welcbes  aus  den  8chmtlzmaterialien  entwickelt  wurde.  Dageelbo 
m  indessen  nur  durch  Aiialogiit  annaherUDgsweiöe  bis  zu  den  Gegenden 
|litt4^1t  werden,    wo   iiberhauj;t  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  ist.     Uat 

nun  Äüs  einer  in  vorher  angegebener  Weise  ausgefühi^n  Rechnung 
unden»  dÄSS  das  Er2  im  Ganzen  Sl  Volum  Sauerstoff  ahgicbt,  ß<>  hat 
UJ  zuvörderst  aus  dem  Wasserstoffguhalt   an   der  l\»rm  // ')  den   dem 

des  Windes  zugehörigen  Sauorstoffgehalt  —  zu  hcreebnen,  diesen 


^}  Alles  auf  100  Vol  Sdckstotf  bozogon. 
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von  dem  Säueret oSgclmlt  des  Gnagemengee  tS  abs^usiehcn  und  von  der  Dif- 
ferenz 26,5,  d.  ii,  die  Menge  Sauerstoff  ^u  subtrahiren,  weiche  der  Kobbn^ 
etolT  in  der  Luft  zu  Kohle rjoxyd  verbraunt  verbrauchen  würde  ')*  Dal 
Verhältnias  dieser  DiflfereUÄ  D  Äum  SaucrstoiT  Sl  giebt  den  Reductions- 
grad  des  Enees  an. 

Beiepiel   (Hochofen  su  ForBsjÖ). 

Es  ciithiilten  die  31  Fusp  11  JZoll  (10,035  Meter)  lief  entnötnun 
Gase  de%  Ilochofeiie  ^n  Forsijö  303  Vol.  Sauerstoff  auf  100  VoL  Stid 

dem  Wassergehalt  der  GeblSsoluft  entÄprecbeii  circa  0*5  Vol.  {-^\  SaiifiT' 

0  —  -^  J  ^      '30,8  —  0,5)  =  30,3  Völ  Saac^ 

Btoff  übrig.  Uiervon  26,5  YoL  sbgezezo^  m  giebt  i>  =  30,3  —  26,5  =  3.a 
Nun  ergiebt  die  Reehnung,  daas  dag  Krs  im  Ganzen  11,6  VoL  Sanemlof 
(ß)  abgiebt,  folglich   ist  an   der  SteUe,  wo  das  Gm  entnommen  wurde, 

•q  =  jT-z  ^=  circa  V  <  ^^^r  ganzen  ErzmuÄse  »och  iinreducirt 

Tempepatur  der  Hochofengase. 

Diejenige  Temperatur,  welche  in  dorn  Capitel  über  die  Gebläse  (S.  186, 
192  lu  205)  für  das  Innere  des  Hochofens  berechnet  wurde,  ist,  wie  echoii  im 
betreffonflen  Orte  auseiuan  der  gesetzt^  eine  gegen  die  Wirklichkeit  zu  hob«»  j 
Die  Wärme,  welche  durch  Verbrenming  der  Kohlen,  gleichgültig  ob  zn 
KohlfTiBäure,  ku  Kohlenoxyd  oder  zu  beiden  Gasen,  entwickelt  wird,  übfl^ 
trägt  sich  nicht  nur  auf  die  Verbrennungsgase  und  den  mit  ihnen  gv- 
mischten  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft,  sondern  auch  auf  die 
sämmtlichen  niedergehenden  Materialien,  die  allein  zum  Uebergange  aus 
dem  festen  in  den  flüssigen  Aggregatziistand  eine  grosse  Menge  Wärme 
erfordern.  Ebenso  würde  die  aus  der  Zusammensetzung  der  Gase  au  sich 
berechnete  Temperatur  in  höheren  Theilen  des  Ofens  zu  hoch  ausfallen. 
Eine  auf  Richtigkeit  Anspruch  machende  Rechnung  lässt  sich  daher  nur 
vornehmen,  wenn  die  Veränderungen  der  niedergehenden  festen  Substan- 
zen in  chemischer  und  physikalischer  Beziehung  bekannt  sind  und  die 
Kenntniss  dieser  Veränderungen  wird  erst  das  folgende  Capitel  bringen. 
Dagegen  trägt  es  umgekehrt  zum  Verständniss  der  letzteren  bei,  die 
durch  Beobachtungen  gefundenen  Temperaturen  der  Gase  zu   kennen. 

Die  ersten  directen  Bestimmungen  der  Temperaturen  von  Hochofen- 
gasen rühren  von  Ebelmen^)  und  wurden  an  denselben  Oefen  von 
Audincourt  und  Pont  TEveque  vorgenommen,  von  denen  die  Gasanalysen 

')  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxyd  verbrannt  giebt  auf  100  Vol.  Stickstoff  53,0  Vol. 
«noxyd,   d.  h.  26,5  Vol.  Kohlenstoff  und  26,5  Vol.  Sauerstoff.     —     2)    Annal. 
'nes  IV.  8^r.  t.  V,  p.  19  u.  f.  und  Annal.  des  Mines.  t.  XX,  p.  409. 
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»Tabelle  XII.  und  XIV.S.  229  und  231  mitgetheilt  worden  sind;  weitere 
Fennche  sind  von  Tunner,  Rinman,  Fernqvist  und  Bell  ange- 
ileUt. 


L     Hochofen  zu  Audincourt. 

Die  YerBuche  an  diesem  bei  kaltem  Winde  mit  Holzkohlen  betriebe- 
Ofen  wurden  drei  Wochen  nach  dem  Anblasen  ausgeführt,  zu  welcher 
Zeit  man  auf  306  Kilogrm.  (1,53  Ctr.)  Erze  5  Hectoliter  oder  115  Kilo- 
grm.  (57,5  Pfd.)  Gewicht  an  Holzkohlen  verbrauchte  und  graues  Roh- 
eiten eneugte.  Die  Temperatnrbestimmungen  geschahen  durch  Metall- 
Stückchen,  welche  vermittelst  eiserner  mit  Grübchen  versehener  Stangen 
in  den  Ofen  gebracht  wurden. 

1.  An  der  Gicht  fand  Ebelmen  eine  Temperatur  von  weniger 
ab  112<^  (Schmelzpunkt  des  Schwefels)  bei  gefülltem  Ofen,  und  von  112 
Ins  200^  (Schwefel  zeigte  sich  sehr  flüssig,  Zinn  schmolz  noch  nicht)  bei 
niedergegangener  Beschickung. 

2.  Im  Schachte,  8,04  Meter  unter  der  Gicht,  0,63  Meter  unter  dem 
Kohlensack  (wo  die  Gase  die  Zusammensetzung  derTabelleXII.  Nro.  6  hat- 
ten) schmolz  Silber,  aber  nicht  Kupfer  innerhalb  15  bis  20  Minuten,  die 
Temperatur  lag  also  zwischen  1023®  (nach  Becquerel  960^)  und  1173<)G. 

3.  0,90  Meter  über  der  Form  schmolz  sowohl  Gold  (1102^, 
ntfch  Becquerel  1092®  G.)  als  Kupfer  nach  20  Minuten,  während  Eisen 
banahe  weissglühend  in  dieser  Zeit  geworden  war.  Die  Temperatur  lag 
iMch  Ebelmen  abo  über  1173»  C. 

4.  Vor  der  Form  schmolz  Eisen  fast  sofort,  eine  Stange  von 
2  Gentimeter  Durchmesser  auf  0.25  Meter  Länge  innerhalb  ^  '2  Minute. 
Ebenso  schmolz  Porzellan  beinahe  augenblicklich.  Es  wurden  mithin  nach 
Poaillct's  Annahme  1600^  nach  gewöhnlicher  Annahme  1900  bis  2100<>  C. 
ftbenchritten. 

IL     Hochofen  von  Pont  l'Eveque. 

Der  mit  Koks  betriebene  Ofen,  dessen  Gasanalysen  in  Tabelle  XIV. 
S.  231  mitgetheilt  sind,  wurde  29  Tage  nach  dem  Anblasen  auf  seine 
l'emperator  geprüft,  zu  welcher  Zeit  bereits  die  Gichtgasentziehung  im 
Gtoge  war.     Ebelmen  fand: 

1.  An  der  Gicht.  Bei  gefülUem  Ofen  floss  Zinn,  nicht  aber  Blei« 
die  Temperatur  lag  also  zwischen  230*  und  334^.  Bei  niedergegangener 
Beschickung  schmolz  Blei  und  Zink,  aber  noch  nicht  Antimon,  die  Tom- 
psratnr  lag  also  zwischen  411*  und  512^. 

2.  Im  Kohlensack.  Kupfer  schmolz  nach  15  Minuten,  weisses  Roh- 
eisen nicht     Die  Temperatur  lag  also  über  1173*^ 

3.  0,67  Meter  über  der  Form  schmolz  Gold  und  Kupfer  leicht; 
eine  runde  Eisenstange  von   9  Millim.  Durchmesser  schmolz  ebensowenig 
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wie  PorBellan  ian^rhalb  15Mbuteo  Verweil eiis  im  Ofen»  Die  Tempentur 
lag  also  weit  über  1173^C. 

4.  0,29  Meter  ülier  der  Form  wurde  ein  runder  Eisen atab  von 
9  Millimeter  Dtii^climesEer  evnt  in  '/ 1  Minuten  schweisBwarm,  scbmük  eiber 
Bohon  vor  Ablauf  von  1 ',  ^  Minuten  auf  eine  Länge  von  0,20  Meter  voll' 
stälidig. 

5)  An  der  Form  schmolz  eine  B  Millimeter  starke  Eiseustange  »OJ 
0,31  Meter  Länge  Lu  wouig^er  als  ^'^  Minute,  und  Porzellan  fast  fiogleick 
In  den  beiden  btsteti  Fällen  sind  also  mebr  als  1 1>00"  (resp.  1 900'^  biJ 
2100ÖC.)  Torhandeu. 

Ebelmen  BcldieuBt  aus  diesen  Bestimmungen  an  den  genaunteo 
beiden  Oefen,  dasß  iu  allen  Zoncsn  eines  Kakßoteus  die  Temperatur  hoher 
sei»  als  lu  den  eutsprecb enden  Theileu  eines  Holzkohle tihochofens,  Fw- 
lieh  hi  der  YergleiGli  im  vorliegenden  Falk  nicht  güuätig  gewählt,  weü 
der  Hochofen  zu  Audinconrt  mit  kaltem  Winde,  der  von  Pont  rEveqoe 
mit  heifigem  Wiudo  arbeitete. 

Ebelmen  erklärt  die  Temperatur  Verschiedenheit  beider  Ofengattuii' 
gen  folgeudermassen ;  Die  Temperatur  der  niedergehenden  festen  Sub* 
stanzen  ist  abhängig  von  der  fühlbaren  Hitze  des  aufsteigenden  Gm- 
stromeä.  Das  Volumen  dieses  Gaestromes  ist  fast  proportional  der  Mettg« 
des  angewendeten  Rrennmateriak,  und  da  diese  letztere  viel  grosser  im 
Koks«  als  im  Hok  kohlen  hoc  hofen  auf  ein  bestimmtes  Gewicht  Erz  ist,  ^ 
mu36  auch  die  Temperatur  im  arsteren  höher,  als  im  letzteren  sein,  h 
HiilKkohlt^nhochüfon  komnun  auf  100  Gewthle.  Roheisen  100  biß  150 
Theile  Holzkohle,  oder  90  .bis  135  Gewtble.  Kohlenstoff,  während  in  dem 
zum  Yergleicb  gewählten  Koksofen  200  bis  285  Theile  Koks  oder  170 
bis  242  Theile  Kohlenstofif  auf  100  Gewicbtstheile  Roheisen  kamen. 


ni.     Hochöfen  von  Eisenerz  und  St  Stefen. 

Diese  Temperaturbestimmungen  hat  Tunner,  nachdem  ein  langer, 
fast  zwanzigjähriger  Zeitraum  verflossen  war,  ohne  dass  man  auf  Ebel- 
men's  Anregung,  weitere  Forschungen  anzustellen,  eingegangen  wäre,  im 
Jahre  1859  wieder  aufgenommen  ^).  Sie  wurden  an  den  Hochöfen  an- 
gestellt, deren  Gase  die  in  Tab.  V.  und  VI.,  S.  221  mitgetheilte  Zu- 
sammensetzung zeigten. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  wurde  bis  zum  Schmelzpunkte  dei 

Bleies  (320®C.)  mit  dem  Quecksilberthermometer,  höher  hinauf  durch  Le 

girnngen  vorgenommen,  deren  Zusammensetzung  in  der  folgenden  Tabell 

namentlich  deshalb  mitgetheilt  ist,  weil  bei  der  Unzuverlässigkeit  alle 

berigen  pyrometrischen  Messungen  die  Annahme  der  Schmelztenipera 

I,  welche  einzelnen  Metallen  und  besonders  deren   Legiruugen  zu 
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ommen,  rioh  häufig  geändert  hat  und  vorauBsichtlich  noch  oft  ändern 
mrd. 


Legirnng    ans 

Angenommene 
Schmelz- 

Nommer. 

Blei. 

Silber.             Gold. 

1       Platin. 

temperatur. 

Gewiohtstheil 

e. 

Grad  C. 

1 

9 

1 

_^ 

_^ 

400 

2 

8^ 

1,5 

— 

— 

440 

3 

8 

2 

— 

— 

470 

4 

7,6 

2,5 

— 

— 

505 

5 

7 

3 

— 

— 

540 

6 

6,5 

3,5 

— 

— 

575 

7 

6 

4 

— 

— 

610 

8 

5,5 

4,5 

— 

— 

645 

9 

5 

5 

— 

•  — 

680 

10 

4,6 

5,5 

— 

— 

715 

11 

4 

6 

— 

— 

750 

12 

3,5 

6,5 

— 

— 

780 

13 

3 

7 

— 

— 

815 

14 

2,5 

7,5 

— 

— 

850 

15 

2 

8 

— 

— 

885 

16 

1,5 

8,5 

— 

— 

920 

17 

1 

9 

— 

— 

955 

18 

0,6 

9,4 

— 

— 

980 

19 

— 

9,5 

0,5 

— 

1030 

20 

— 

7 

3 

— 

1050 

21 

— 

4,5 

5,5 

— 

1070 

22 

— 

2 

8 

— 

1090 

23 

— 

— 

10 

— 

1100 

24 

— 

9 

— 

1 

1175 

25 

— 

8,5 

— 

1,5 

1250 

2$ 

— 

8 

— 

2 

1325 

27 

— 

7,5 

— 

2.5 

1400 

28 

— 

7 

— 

3 

1475 

29 

— 

6,5 

— 

3,5 

1550 

30 

— 

5 

^"* 

5 

1625 

Tann  er  fand,  dass  das  weissstrahlige  Roheisen  etwas  leichtflüssiger 
8  Nro.  30  sei,  und  nahm  dessen  Schmelzpunkt  zu  1600^  an,  während 
dem  grauen  Holzkohleneisen  einen  Schmelzpunkt  von  ungefähr  1700^ 
an  harten  Stahl  einen  solchen  von  circa  1850^  und  dem  harten  Stah- 
len von  circa  2000^  zuertheilte. 

Die  erhaltenen  Temperaturen  sind  in  die  heiden  Figuren  166  und 
)7  (a.  f.  S.)  an  den  Stellen  eingetragen,  wo  sie  ermittelt  wurden. 

Es  mnas  noch  einiger  Experimente  Tunner's  gedacht  werden,  welche 
ir  nicht  den  Temperaturgrad,  wohl  aber  die  Vertheilung  der  Hitze 
r  den  Formen  angeben.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  Eisenstangen 
rdi  die  Formen  oder  durch  ein  der  hinteren  Form  gegenüber  ange- 
ichtoi  Loch  theils  horizontal ,  theils  aufwärts  eingeführt  und  ergaben 
in   den  Figuren  168  und  169  (a.  S.  303)  dargestellte  Erscheinung, 
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Flir.  167. 


Tiefe 


Fiff.  166. 


Temperatar. 


Tiefe  unter  der     i 
Gicht.  1 

Meter  j 


.   y      ..    .!"  38       ._y X i Jt_ 

Wrbna-Hochofen  zu  Eiaenerz.  Kaiser-Franz-Hochofen  so  Sl  St 

olln„o  10  90 

LiiiJ — « — I — I — « — 1 — I — I — i — i — L_i I I I I i \ — I I I I '    » 

Zoll  12.0  lU  10 

*"'■■'      ■      '     '      '     «      ■      t      ■      «      I      t      »      I      t      I      t      I      1      I     I ■     '     I 

Deoimeter 

LI.I.I.I.I.I.I.....I  I  I  I I I I  I I 


Die  Oase,  MHV  ^^^ 

vobet   die  dunklen  Stellen   die  am   heisBesten   (schweisswarni)    geworde- 
Theile»  die  ganz  hellen  Stellen  dagegmi  nur  dunkel  gl  üben  de  Theilo 
BichDen. 

Fig,  168. 


0,47^ 


Fig.  IG!). 


I>er  in  Fig.  168  Abgebildete  Stab  wurde  von  einer  Form  biß  zu  der 
idb^r  liegenden  durch geßtossen  und  ^\  Minuten  in  dicBer  Lage  be- 
Vor  jeder  Form  war  circa  10  bia  ITj  Centiin.  von  ileren  Mfnulung 
itferni  eine  15  Centii«.  lange  scbweiss warme  StelJe,  während  die  Mitte 
if  circa  60  Centim.  Länge  sich  kaum  dunkel  rothglühend  zeigte. 

Die  in  Fig,  109  abgebildeten  Stäbe  waren  gebogen,  wurden  durch 
dr  Oeffnung  in  der  Brust  des  Ofensi  eingeführt  und  unter  Winkeln 
»n  9t  16  und  23  Grad  bis  zur  gegenüLierliegenden  Wand  oberhalb  der 
onn  gebracht. 

Ee  geht  hieraus  hervor^  dass  sich  in  diesen  Hochöfen  bei  jeder  Form 

eigener  Verbren nungsrauni    gebildet  Imtte^   in    dessen    Mitte  sich   die 

f  Stelle  (hier  kmim  ir>C>€ntim.  breit)  befand.  Nach  oben  zu  verrin- 

lieh  (wie  Fig.  169  ersichtlich  macht)  die  Temperatur  wieder,  wüh» 

die  relativ  lieisse&ten  Stellen  eine  grössiere  Breite  einnahmen.     Diese 

ien  Stellen  lagen  nicht  zupaniraen,  sondern  in  zwei  Theih^  getrennt. 

liese    Unter  such  ungon  Tunner 's  8et;&te   Stock  her    im    folgenden 
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Sskre  an  dem  Wrbna-Ofen  äu  Eiseneri  fort,  welcher  noch  io  iinitit«r- 
brochenem  Betriebt)  war  and  sich  mir  etwas  erweitert  hatte  ^). 
Die  EeBulfate  sind  in  folgender  Tabelle  TuaammongeBtelll : 


Laurende 

Ein- 

gesenkt 

auf 
Meter. 

Zmt 

im  Ofen. 
Stunden. 

Legtrangft- 

nummern 

nach  T^elle 

Seite  30  L 

Hierton  w»ren 

vollkora-       an  den 

roen  gu-        Kanten 

gchmol-       »bgenm- 

Äen*               det. 

GridC 

, 

1 

^fiZ 

G 

1  -  in 

1— G 

7-Ö 

m 

^ 

t^ 

et 

l-    ö 

1  — G 

1 

68(1 

4 

3^8 

1  -  141 
6— l& 

1  — 10 
6  —  13 

14-15 

S20 

h 

&,37 

4 

15—24 

— 

— 

— 

a 

i        r>p37 

■*        i 

15—24 

15 

IG 

7 

5,a7 

;i 

u—  n 

11  —  15  ; 

16 

» 

7,S7 

3 

13  —  22 

— 

— 

9 

7.27      ! 

3 

13-17 

— 

— 

^  «90 -S» 

10 

7,27      ! 

2 

16  ~  32 

— 

16 

u 

7,37      ! 

2 

13-  19 

13—14 

15-16 

13 

%M 

% 

14  —  20 

14  —  15 

16 

{ 

Versuch  &f  B  und  9  m belang  in  Folge  Bmeti«  det  Af  parates. 


lY,      Hochöfen  ^ü  Hammarby,  (^orfiBJö  tind  HaeBelfors. 

RinmBD  und  Fernqviet  baben  bei  den  Hochofen,  deren  Gasaüi* 
lyaen  S.223  bis  225,  Tab/VIIL  bia  X,  mitgetheilt  sind,  auch  Temperatur* 
bestimmungen  irorgenominen  and  sich  dabei  derselben  Legirungen  ffi^ 
Tunner  bedient.  Mit  Recht  wird  bemerkt,  dass  die  so  erhaltenen  Im^ 
peratnrgrade  zu  hoch  Beien,  da  nach  neueren  Untersuchungen  der  Schrarf*^ 
pnnkt  des  Silbers  mit  1020"  um  50^^,  der  des  Platins  mit  2500*^  nach 
De  vi  11  e  um  600^  zu  hoch  angenommen  sei.  Der  Vergleich  wird  hier' 
durch  indessen  nicht  beeinträchtigt. 

Bei  den  Hochöfen  zu  Forssjö  und  Hasselfors  Hess  man  die  Legirun- 
gen  eine  Stunde  lang  im  Ofen  verweilen.  Man  erhielt  sehr  schwankende 
Resultate  z.  B.  bei  dem  Hochofen  zu  Forssjö  bei  5,7  Fuss  (1,78  Meter) 
Tiefe  850«  und  815^  bei  19,9  Fuss  (6,23  Meter)  920«  und  850»,  später 
bei  26,2  Fuss  (8,22  Meter)  nur  955o  C.  Die  mittleren  Zahlen  sind  in 
den  neben-  und  umstehenden  Skizzen  (Fig.  170  bis  172)  verzeichnet 
Die  beim  Hochofen  zu  Forssjö  (Fig.  171)  angegebene  Temperatur  von 
12500  bei  34,0  Fuss  (10,69  Meter)  Tiefe  scheint  zu  hoch,  da  die  Legirung 


1)  Berg-  u.  Hüttenm.  Jahrb.  Bd.  X,  S.  491. 


Fig.  170. 


>enitur. 


500" 


960" 
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Tiefe  unter 
der  Giclrt. 
Meter 


2-07 


I 
'4,76 

\9i 


t7j2 


.A\hil. 


ofen  zo  Hammarby. 


10 


1^ 


Hochofen  zu  Forssjo. 


90 


so  Prev»* 


1    , 

1 

1    1 

lU 

-1_ 

1      1 L 

20 

f      1 

J — 1 1 

80  I 

lJ 

1 

1 

L- 

8 

-J 

4 

6 

L. 

e 

-J 

I 

\ 

M* 
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sich  mit  dem  Eisen  des  Apparates  vereinigt  hatte.    Vor  dem  Tum 


Fig.  17?. 


Temperatur. 


s- 

S 


Tiefe  anter 
der  Gicht. 
M*ter 
*■ — 


Hochofen  zn  Hasselfors. 


die  Temperatur  swischen  14< 
1600«.  Zog  man  die  Leg 
ohne  Verweilen  aus  der  Ti 
5,7  Fuss  (1,78  Meter)  wieder 
so  fand  man  Temperaturen  z 
440Ö  und  6800  c. 

Beim  Hochofen  vonHasi 
Meter  fand  man  bei  25,1  Fuss  (7 
Tiefe  mehr  als  llOO^,  da  G 
schmolzen  war,  und  die  Si 
tinlegirungen,  deren  Schme 
bei  1175»  und  1250«  lieg 
sich  ausgebreitet  hatten, 
zum  Theil  in  Stahl  oder  auc 
eisen  umgewandelten  Ga 
hungsröhren  abschmolzen,  so 
bei  diesem  Hochofen  die  T< 
tur  bei  28,4  Fuss  (8,91  M.)  T 
1400»  und  bei  25,5  Fuss  (i 
auf  1250^  nur  geschätzt  we 
Bei  den  Temperaturbest 
gen,  welche  zuHammarby 
nommen  wurden,  zog  man 
girungen  sofort  heraus,  sol 
mit  der  Beschickung  die  gew 
Tiefe  erreicht  hatten,  und  si» 
daher  zuverlässiger  die  Tem 
ren  der  festen  Substanzen 
die  der  Gase.  Ein  besondc 
teresse  bietet  eine  dieser  j 
mungen  noch  deshalb,  weil  ( 
sowohl  beim  Ableiten  der  ( 
den  Rost-  und  Kalkbrennöi 
auch  bei  versperrter  Ableiti 
gestellt  wurde.  Die  Result 
ren  folgende : 


Tiefe  unter  der 
Gicht. 


Beim  Ableiten  der 
Gase. 


Beim  Nicht«bleitei 


9,5  Fuss  (2,97  Meter) 

11,3     „  (3,56  „     ) 

15,1     „  (4,75  „     ) 

17,0     „  (5,34  „     ) 

22,7     „  (7,12  „     ) 


unter  400^^ 
desgl. 


500-— 600*> 

815« 
8500 
885"' 


jpc"lv3Ubrart| 


.j^rer.   rihuliohen   IIochoftMi  715' 


bis    .  »*'     * 
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V.     Hochöfen  zu  Clarence. 

den  Hoeh«>leii  des  Cleveland- Dmtrictes  in  Nord- Yorkshire  zu 
See  hat  J.  Lowthiaii  Bell  einige  TemperQtnrenmftelnügLm  vt>r- 
tneu,  welchf*  sich  allerdings  nur  auf  die  Tcmpt^ratur  unmittelbar 
der  Gicht  oder  in  den  Leitungsröhren  der  Uiclitgase  beziehen  *), 
*ie  Beohachtiingeri  wurden  an  zwei  gleich  construirten  Floclmfen 
Ut,  bei  deren  einem  die  Gase  ao  der  offenen  Giclit  verbrannten, 
rend  sie  bei  dem  anderen  un verbrannt  abgeleitet  wurden.  Deidr 
äcn  mit  deni  körnigen  Spatheiseufttein  von  Cleveland  (s.  AbtbL  L 
t21)  und  Koks  l)etrieben. 

i    dem   Ofen    mit    geschlossener  (Ticht   fand   man    circa    7 Vi    FußS 
leter)  unter  der  Gicbtplatte  im  Mittel  aus  15  Beobachtungen  öGO'^C., 
mit  offener  Gicht  durch  allerdings  nur  eine  ISeohachtung  in  der- 
Tiefc  790«  a 
wurden  auch  Temperaturheetimmungen  bei  verschiedenem  Ofen- 
ge  angestellt   und   hei  dem  Ofen   mit   geschloasener  Gicht,  wenn   der 
©b  auf  Erzeugung  von   weissem    Roheifien   (Nro.   4)    gerichtet   war, 
.  (377^  C),  wenn  der  Betrieb  auf  Erzeugung  von  grauem  Roheisen 
2)  gerichtet  war,  825"  F.  (441^^  C,}  K^tfutulen. 

i  der  Gasleitungsrobre  zeigte  aich  im  Durchschnitt  «ine  Temperattir 
»B'^  F.  (431»  V.  -';. 

ie  Höhe  dieser  Oefen  betrug  nur  circa  48 ^'.^  Fusb  (15,2  Meter);  bei 
fen,  welche  deniselhen  District  angehören  und  welche  72,8  F«ss  (22,8 
)  hoch  sind,  fand  man  bei  dem  Betriebe  auf  weisses  Roheisen  (Nro.4) 
nach  der  Begichtuiig  eine  Temperatur  der  Gase  von  nur  4G7^  F. 
CJ)  und  665"  F.  (352^^  ('.)  kurz  vor  der  ßegichtung;  durchschnitt- 
517<>  F,  (2G9'^  C.)  oder  circa  200*^  F.  (93"  C.)  weniger  als  bei 
iedrigen  Oefen, 

VI.     Zusammenstellung  und  Folgerungen. 

He  80  ermittelten  Temperaturen  sind   in  nebensteliender  Tabelle  C 

Weiae  «ußammengestellt,  wie  dies  bereits  bei  den  Gasanalysen  ge- 

n,   nämlich  unter  der  Vorauesetxung  gleicher  Hohe  aller  Hochöfen. 

Diese  Beobaclitungen  be%veisen,  dase  die  Temperatur  der  Gase  im 
fen  allmälig  und  regelmässig  von  unten  nach  oben  abnimmt»  so 
Bo  weder  eine  den  Wärmeverlust  überwiegende  neue  Wärniequelle 
ans  der  Verbrennung  de8  Kohlenstofls  vor  den  Formen  stammen- 

inzuti*etei3 ,  noch  eine  plötzliche  Wärmebindung  in  bedeutendem 
eintreten  kann.     Nur  in  nächster  Nähe  der  Formen  selbst  emie- 

aich  die  Temperatur  durch  Ileduction  der  gehiltfeten  Ktildensäure 
:h,  wie  die  Beobachtungen  TunaerVe  beweisen. 


fiic  sind  von  Tun  «er  (Jahrb.  XV,  ö.  109  a*  t.)  mitgothiilt.   —   ^)  Bui  an- 
Sittlichen   Hech^lVu  715"  hU  TtO'*  F.  (37»"  bis  393'*  C») 
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Die  Gase  entweichen  aus  der  Gicht  meist  mit  einer  Tempentnr  vol 
einigen  100  Graden,  so  dass  sie  also  nicht  ihre  s&mmiliche  Winu  n 
die  festen  Materialien  ahgeben.  Wesentlich  ist  dies  Yerhältnits  iw^ 
Ofenhöhe  und  der  Geschwindigkeit  der  Gase  abhängig,  so  dass  der  hStMs 
Ofen  und  der  langsamste  Gasstrom  die  beste  WärmeauBnutsung  geben. 
Da  nun,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  die  Geschwindigkeit  der  Gaie 
in  umgekehrtem  Yerhältniss  zur  Weite  des  Ofens  steht,  so  wird  von  zve 
gleich  hohen  Hochöfen  derjenige  die  beste  Wärmeausnutzung  bieten,  vd* 
eher  sich  von  der  Wärmequelle  (den  Formen)  an  bis  zur  Gicht  immer 
mehr  erweitert.  Die  Temperatur  der  Gichtgase  erhöht  sich  unter  looEt 
gleichen  Umständen  bedeutend  beim  tieferen  Herabsinken  der  Beschickuni 
Verbrennen  die  Gichtgase  an  der  Gicht,  so  steigt  dadurch  die  Tempenhir 
auch  in  tieferen  Ofentheilen,  im  Gegensatz  zu  dem  Falle,  in  dem  die 
Gase  unverbrannt  abgeleitet  werden.  In  entsprechenden  Ofenhöhen  ent- 
wickelt ein  mit  Koks  betriebener  Ofen  höhere  Temperaturen ,  ab  ein  nü 
Holzkohle  betriebener.  Je  grösser  der  Brennmaterial-  oder  vielmek 
Kohlenstofifverbrauch  auf  eine  bestimmte  Menge  Erz  und  Zuschlag,  um  h 
höher  ist  die  Temperatur  des  Ofens.  Sie  steigt  daher  bei  der  Darstellong 
von  grauem  Roheisen  und  sinkt  bei  der  Darstellung  von  weissem  Robeiiea. 

Spannung  der  Gase. 

Es  ist  bereits  S.  191  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Verbren- 
nungsproducte  vor  den  Formen  im  Hochofen  eine  von  verschiedenen  Um- 
ständen abhängige,  aber  stets  höhere  Spannung  als  die  Atmosphäre  haben. 
Da  beim  Aufsteigen  der  Gase  die  Widerstände  immer  geringer  werdn 
und  gleichzeitig  die  Temperatur  sinkt,  so  kann  man  schon  im  Vonai 
schliessen,  dass  ihre  Pressung  stetig  abnehmen  werde.  Da  sich  indean 
andererseits  das  Volumen  der  Gase  vermehrt  und  die  Querschnitte  da 
Hochofens  theils  vergrössern,  theils  verringern,  so  ist  die  Berechnung  dtf 
Abnahme  der  Spannung  sehr  umständlich  und  unsicher  und  es  ist  ▼<* 
Interesse,  die  letztere  durch  direete  Versuche  festzustellen. 

Tun n er  hat  in  dieser  Richtung  Untersuchungen  an  den  Hochöfei 
bei  Eisenerz  ^)  angestellt  und  folgende  Resultate  gefunden  -)  : 

Die  Spannung  der  Gase  steht  in  allen  Höhen  des  Ofens  im  VerbaH- 
niss  zu  der  Pressung  der  Gebläseluft,  so  dass  die  Schwankungen  der  leb- 
teren  bis  zur  Gicht  hin  wahrnehmbar  bleiben.  Waren  an  dem  Wrbw 
Ofen  zu  Eisenerz  die  Schwankungen  des  Manometers  18*/4  bis  24 \j  U* 
nien  (39,5  bis  52,7"™'")  Quecksilbersäule,  so  zeigten  die  Gase  an  der  Gidrt 
in  genau  entsprechenden  Zeiträumen  Schwankungen  in  der  Pressung  foi 
9  bis  IOV3  Linien  (19,7  bis  23,0""')  Wassersäule.  Von  Einfluss  auf  & 
Spannung  der  Gase  an  der  Gicht  war  femer  die  Beschaffenheit  der  For 
men.     Nasete  eine  derselben,    d.  h.  bildeten  sich  Ansätze,    so  sank  £c 


>)  Vergl.  S.  221.  —  »)  Tanner's  Jahrb.  IX. 


Die  üase. 


309 


»g  von  9  bis  n  Linien  (19,7  biß  24, l«-»")  auf  4*/,  bis  6Vj  Linien 
i  14,3'""*),  AeliDlicli  wirkte  die  BfachaiTeiilieit  «ler  aufgegebenen 
llieB.     Als  klöitiere  Kühlen   wie  gewöhnlich  aufgeschüttet  wurtJeii, 

Fig.  174. 
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L  die  SpttuuuBg  der  Gase  an  der  Gitlit  ytm  10  auf  5  Linien  (21,9 
.  11,0*""*)  WasBei-säule,  mn  Böweie  dafür,  wie  wichtig  es  für  einen 
ilmäBßigen  Ofengaiig  ist,  auf  stet«  gldche  Beöclmßetiheit  der  festen 
erialien  2U  achten. 

Die  Spannungen,  welcbe  bei  uormaleuj  Ofengange  und  oiner  Wind- 
suiig  in  den  Düseir  von  circa  18  bin  22  LinitiU  (40  bis  48''»'")  Qneck- 
jrsäule  gefunden  wurtlua,  »ind  in  Fig.  173  (S.  30J))  auf  Wasseraäule 
icirt  verzeichnet. 

An  dem  Hochofen  zu  St.  Stefen  fand  Tunner  sehr  ungleichförmige 
ssuDgen ,  eine  Folge  dt?«  gestörten  Ofeoganges.  Sie  schwankten  an 
Gicht  zwischen  5  und  30^  y  Linien  (ILO  und  653'''"\),  an  der  Form 
jchen  30^  s  und  oü'*  ;*  Linien  (65,8  und  109,7«»"^)  Wassersäule. 

Aelinliclic  üntei-fi«cbungeo  stellten  Rinnian  und  Fcrnqvist  an  den 
vedischen  Hochöfen  an 'X  deren  üaßjtoidygen  S. 223  bis  225  juitgetheiit 
den.  Die  Resultate  sind  in  Fig,  174  (S.  30J)),  Fig.  175  und  Fig.  176 
flO)  zusammengestellt.  Die  Pressungen  wurden  meistentheils  während 
Niedergangs  einer  vollen  Gicht  beobachtet,  d.  h,  in  der  Zeit  von  einer 
shickung  bis  zur  folgenden.  Da  der  Iteibunga widerstand,  welchen  die 
B  zu  erleiden  haben,  mit  dem  Niedergang  der  Bestbickung  geringer 
1,  so  niUBöten  in  diesem  Zeitraum  in  der  Regel  allmalig  abnehmende 
Änungen  ermittelt  werden.  Wo  sich  daher  in  den  Figuren  sswei  Pres- 
^angaben  finden,  bedeuten  sie  die  während  dieses  Zeitraumoti  beob- 
ieten  Maxima  und  Minima.  Unterhalb  der  Linie,  über  welcher 
Gafispannwngen  angegeben  sind,  ünden  sieb  die  in  derselben  Zeit 
sehenden  Gebläseproesungen   in  Millimetern  Waßsersaule  verzeichnet. 

Die  Pressungen  der  Gase  im  Ibichofen  zu  Ilanimarby  sind  in  der 
te  der  Gicht  deshalb  so  gering  und  ungleichförmig,  weil  sehr  viele 
e  zum  Rösten  entzogen  wurden. 


I 


Wärmeverlust  durch  die  Gichtgase. 


Wie  aus  dem  Capitel  über  die  Temperatui'  der  Hochofengase  (S.  298 
.)  zu  ersehen  ist,  entweichen  die  letzteren  aus  der  Gicht  mit  einer  sehr 
ingen  Wärme,  welche  im  Durchschnitt  zu  circa  300^  angenommeu  wei- 

kami,  also  etwn  zu  der  Temperatur ,  mit  welcher  in  den  unteren 
\'\l  des  Ofens  der  Wind  eingeführt  wird.      Diese  Temperatur  ermassigt 

beim  Aufgeben  einer  frischen  Gicht  noch  weit  mehr^  namentlich 
n  die  Beschickung  viel  hygroskopißches  Wasser  enthalt.  Bunsen  *) 
1  die  Temperatur  der  Gichtgase  zwischen  dem  Aufgeben  zweier  Char- 

von  0'^  bia  BOO«»  wechselnd,  während  die  Gase  bei  5  Fuss  Tiefe  993'^ 
AD.     Berechnet  mau  die  mittlere  Wärme  der  Gichtgase  dadurch,  dass 


i)  UndersMJkningar  röraudc  etc. 
46,  Ö.  216. 


Jernkontoreta  Änualer  186^.   ^   ^)  Poggeud. 
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man  diejenige  Wärmcmongc  ornittteit,  welche  iiöihig  i^t«   nm  die  oberen    j 
Gichten  bis  2U   ihrem  Niedergang  $,xd  5  Futa  zu   91^3*  zu   erhita^D  und 
deren  Feachtigkeit  zu  verdarapfen »  so  ergiebt  eich  auH  der  so  erhalten ni   i 
Temperatur   der  Gichtgase »  nach  ßunsen^    ein  Wänueverlust ,   weidier  1 
25,4  Proc.  dei  aufgewandten  Brenumatetiats  entspricht* 

Bei  den  neueren  Holz  kohlen  hoch  öfcn  und  beinahe  bei  allen  mitKob 
oder  rohen  Steinkohlen  betriebenen  Hochöfen  ißt  dagegen  in  Folge  der 
angemessenen  Weite  der  Gicht  und  der  ausre ichenden  Höhe  des  Schaffe* 
tes  bei  gut  geleitetem  Gange  (d,  h»  einem  Betriebe  ohne  sogen&iuita 
Oberfeuer)  die  Oberfläche  der  Beschickung  selbst  bei  einem  tieferen  Kied«^ 
sinken  der  Gichten  so  kCihl,  dass  man  den  Veriast,  welcher  durch  die 
den  Gasen  innewohnende  (fuhlbnrFs't  Wurme  entateht,  ah  höch&t  unbedfior 
tend  annehmen  kann. 

Beetlinden  nun  die  Gichtgase  nur  aus  Yerbrannten  Stoßen,  d^  h.  also 
aus  Kohlensäure  und  Wässer  dampf,  so  würde  demnach  die  bei  tlutr 
Verbrennung  entstandene  Wärme  dem  Hochofen  fast  vollstäniltg  zu  Gute 
gekommen  sein.  Sie  enthalten  aber  eine  sehr  bedeutende,  gewöhnlich  die 
Kohlensäure  weit  übei'wiegeude  Menge  Kohlenoxyd,  ferner  WaBsentoff 
und  in  vielen  L'iilleu  Kohlenwa^f^erstoff,  aUee  brennbare,  also  noch  mdt 
verbrannte  StoflFe. 

Enthielten  die  Gichtgase  von  brennbaren  Bestandtheilen  nur  Eoh- 
lenoxyd  and  von  verbrannten  Bestandtheilen  nur  Kohlensäure,  so  ver- 
hielte sich  die  Menge  des  in  den  Gichtgasen  enthaltenen 
Sauerstoffs  zu  der  zu  ihrer  Verbrennung  erforderlichen  Sauer- 
stoffmenge, wie  die  im  Hochofen  entwickelte  Wärme  zu  der 
verlorenen  Wärme.  Dies  Gesetz  ist  freilich  nicht  mehr  richtig,  wenn 
auch  Wasserstoff  in  den  Gichtgasen  enthalten  ist,  weil  sich  nach  Favre 
und  Silberman  n's  Untersuchungen  bekanntlich  die  Wärmemengen,  welche 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  beim  Verbrennen  entwickeln,  nicht  wie  die 
zu  ihrer  Verbrennung  nöthigen  Sauerstoffmengen  verhalten  ').  Die  Aende- 
rungen,  welche  das  angeführte  Gesetz  hierdurch  erleidet,  sind  indessen 
nur  bei  den  Hochöfen  von  grosser  Bedeutung,  welche  mit  rohen  Brenn- 
materialien betrieben  werden. 

Um  zu  ermitteln,  wie  viel  Sauerstoff  zur  Verbrennung  der  unver- 
brannten Gase  erforderlich  ist,  müssen  folgende  chemische  Thatsachen  an- 
gewendet werden: 


^)  Der  Sauerstoff,   welcher   zur  Verbrennung  von    1   Gewichtstheil  Wasserstoff 
nothig  ist  (nämlich  8  Gewichtstheilc),    verhält   sich    zu    der    zur    Verbrennung   von 

1  Gewichtstheil  Kohlenstoff  erforderlichen  Sauerstoffmenji^e  (—  Gewichtstheilc)  =  8 

^"6;  die  beim  Verbrennen  von  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  rcsp.   1  Gewichtstheil 
mtoff  entwickelten  Wärmemengen   verhalten   sich  aber  (s.  $.  88)  wie  34462 
-  circa  =  8 :  1,80. 
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Vol  Kahleiiuxyd ')  erford.  %  Vol.  .Saiit;rstoflf  jtur  Verbreniu  zu  1  Vol.  KuhJefisänri? 


Grubengas  ^) 
Ölbild.  Gas  3) 


Va 


Wassurdampl 
Kütilcii!»aur{:  Ut 
Wiisiserdumpf 
KohleiisäufL*  u« 
Wasserdampf, 


Hiernach  bereclinete  Bussen,  dass  hei  dem  mit  Holsikohlün  hijtrie- 
iTien  Hochotlen  zu  Veckerliageii  mir  51,5  Prot-.,  in  dem  mit  rohöu  SteJü- 
^ohJen  hetriehenen  Älfretoii-Ofen  gar  nur  16,55  Proc.  *)  des  aufgeweu* 
teten  Brenn materiala  zur  BeniitKung  im  Hochofen  gekogton.  Man  darf 
^^ndesöeu  nicht  glanhen,  dasB  dioeo  Bremimatmalmüngo  wirklich  erBpart 
"^^erden  könnte.  Die  Wärmequelle  für  jeden  Hochofen  liegt  k^diglicb  vor 
^©n  Formen,  wo  der  Koidenatoft*  direct  oder  indirect  zu  Kolilenoxyd  ver- 
^»i^e-nnt.  Diese  WärmequeDe  kann  nicht  entbehrt  werden,  wenn  auch  für 
^«e  Rtiduction  den  Eisenerzes  eine  weit  gejingere  Menge  Kohlenoxyd  ga- 
3*ÄQgt.  Niclitsdestoweniger  giebt  die  Aimutli  an  Kohlenoxydgaw  in  den 
Ca^ichtgasen  eines  Ilochofeiiß  den  Maassstab  für  die  Ausnutzung  der  Gase, 
^^iJid  e«  kann  daher  der  HochofenproceBS  für  um  so  vollkommener  ange- 
^fc^Hen  werden»  je  weniger  Kohl enoxyd gas  aus  der  Giclit  entweicht. 


-Art  der  Entziehung  und  Benutzung  der  Hocliofengase. 


I 


u 


^    ^ 


Werth  der  Gichtgase.  Du  die  Analysen  ergeben  und  die  Erfah- 
**^-*^ng  lehrt,  dass  selbst  bei  dem  am  liesten  geleiteten  Hochofenbütrieh  noch 
C_»^B^  aus  der  Gicht  eotweicljen,  welche  auf  100  Vol.  Stickstofi'  mehr  als 
r  *-  ^  Vol  Kohlenoxyd  enthalten ,  und  daes  in  den  meisten  B'ällen  dieser 
^■^^ajt  auf  40  Voi  steigt,  so  erhfdt  man  an  diebeii  Gasen  ßtets  noch  ein 
*^th Volles  BrennniateriaL  Wie  gering  der  GehxUt  an  Koidonoxyd  nun 
^^  ^iü  braucht,  um  Gichtgasen   schon  Werth  als  Brenn muterial   zu  er- 

,  **®ilen,   lässt  sich  annähernd  aus  der  Formel    T4  ^^=  j — -rr-j, 

r^^^hen ,    welche  den  pyrometrischen    Würmeeffect   eines  Gemenges    von 

_^  ^^Ulenoxyd  und  anderen  unverbrennlichen  Gasen  angiebtund  worin  (J 

'«i  Gewichtsmenge  dea  Kohlenoxyds,  ^T  die  Gewichtsmenge  der  übrigen 

„^^^e  (unter  Voraussetzung  C  +  iV^  1)  bezeichnet,  ferner  (C  -f  0»57  C) 

1,57  C  die  aus  C  Kolilenoxyd   gebildete  Kohlcnsäuremenge '') ,    s  die 

,        Ölfische  Wärme  der  Kohlensäure,  s"  die  spcci fische  Wärme  der  übrigen 

''^Se,  Nun  istp"  =  2402,7''),  s  =  0,22')  und  s'  kann  im  Durchschnitt 


*  ^  1)  K«  enthiiU  Va  Vol.  .SauerstotV.  —  -)  Es  unthali  2  Voh  Wusserstoff.  —  0)  Kü 
^  ^J^^lialt  J  Vol.  Wassers*t<»if,  —  *)  ErdmHnn'ö  Jouni.  Bd.  -12,  S.  38«.  — 
^  '14    Gewiebtstheüc   Kohlen  uxyd    verbiftden    dub    mit    S    Gewiohtath  eilen    8  au  er- 

^  *^tf  zu  Kohlon<äure,   abo  I  Gowicht«theil  Kohlonoxyd  mit  — r  =   0,57  Sauerstoff. 

*  .^^    ^)  Nach  Favre  und  Stlbermann,  vergh  Bd.  I.  der  MotalU  S.  64.  —  ')  VgL 

*    20d* 
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auch  zu  0,22  angenommen   werdau.     Da  dm  Gme  stets  üh^r  100*  \m 
ihrem  Entweichen  aus  der  Gicht  lmlt;n,   kuiiimt  die  lateute  Wanne  d^ 
Wasserdampfes  nicht  in  BütruLlit*     Daher  ist : 
y  ^  ^402,7  C 

*  1,57  .  0,22  C  +  0.22  JV' 

Eine  Temperaturerhöhung  tntt  mithin  nicht  ein,  wenn  2iQ2J  €  =  l,ä7 

N 
.  0,22  C  +  0,22  2V  ist,  oder—   —  lü32ü    oder    wenn   sich   die  übrig^a 

Gase  N  zum  Kohlenoxyd  C  dem  Gewichte  nuüh  verhalten  wie  lO0:0,iHJ*J, 
während  T^  =  circa  1000''  (die  güwöbnliehü  Au  nähme  rürdiuTempenitttr 

verbrennender  Gichtgase)  sich  bei  dem  Verhälüiiss  -r^  =  9  ergiebt,  d.  k 

0 
wenn  sich  die  übrigen  Gasi^  ihm  Gewichte  nach  zum  Kohlenosyd  veriiaä- 
teQ  =  100  :  n  *). 

Geschichtliches«  Bereite  vor  üinem  halben  Jahrhundert  riebtetc 
man  in  Frankreich  das  Augürtmurk  auf  die  Denul^uug  dtT  GiübigA^« 
{fioasie  gas)  des  EisenhoGhofens ,  abfir  erst  seit  etwa  25  Jaliren  hat  sick 
die  allgemeine  Aufmerksam Ic ei t  darauf  gelenkt,  und  erst  seit  dm 
letzten  zehn  Jahren  ist  die  Au  Wendung  der  ilochQfengiühigu^e  bei  dif 
überwiegenden  2^hl  von  Hochöfen  eingefiihrt  worden^ 

Im  Juni  1814  veröffentlichte  Berthier  eine  interessante  und  widi- 
tige  Brochüre  über  die  glüctdiche  Anwendung  der  GichtgB£e  in  Fr&nh 
reich  zu  verschiedenen  Zwecken,  ak  zur  Stahl darste  11  ung  durch  Ceaiea- 
tation,  Brennen  von  Kalk  und  Ziegeln  u.  dgl,  ni,  -), 

Der  Ruhm  dieser  ersten  Anwendung  gebührt  A  üb  er  tot,  dorn  Eigee-  ' 
thümer  einer  Eisenhütte  im  Cher-Departement.  Er  erhielt  nach  im  Jahre 
1809  bis  1811  ausgeführten  Versuchen^)  1811  darauf  ein  Patent  in 
Frankreich,  war  aber  damit  zufrieden,  f&r  seinen  eigenen  ausschliees* 
liehen  Gebrauch  die  Anwendung  der  Gichtgase  zur  Cemcutstahldarstellang 
zu  reserviren;  ja  er  gab  in  höchst  uneigennütziger  Weise  allen,  welche  es 
wünschten,  eingehende  Belehrungen.  Berthier  lernte  durch  den  Augen- 
schein  mehrere  von  Auber tot  geleitete  Werke  mit  derartigen  Einrichtungen 
kennen  und  durchschaute  offenbar  schon  die  Wichtigkeit  der  Erfindung  ')• 

^)  Bei  der  Annahme  von  40  Vol.  Kohlenoxyd  auf  100  Vol.  Stickbtoff  ist  dies 
Verhältniss    etwa   =  100  :  30,  bei   12  Vol.   allerdings  nur  =  100  :  8;    jedoch  i«t 
hierbei   das   stets  vorhandene  Wasserstoffgas  und  Kohlenwasserstoffgas  zu  den  ver 
brannten  Gasen    gerechnet.      Bei    der    Untersuchung    anderer   Schachtofengaie  hat 
sich    das   Vcrhältniss    von    etwa  10  Vol.-Proc.   Kohlennxyd    als   das    Minimum  ftr 
praktische   Anwendung    herausgestellt.       Wenn    man    in    manchen  Gegenden   beim 
Betriebe  der  Hochofen  auf  graues  Roheisen    keine   beständig   und    gut    brennenden 
Gase  erhält,  so  liegt  dies  daran,  dass  im  Gegensatz  zum  Betriebe  auf  weisses  Roh- 
eisen ein  langsamerer  Gichtenwechsel  stattfindet   und    daher   das  Ge?aramt^uantum 
der  Gase  an  der  Verbrennungsstätte  ein  zu  geringes  ist.  —  -)  Sur  plusieurs  moyens 
marines  pour  employer  la  flamme  perdue  des  hauts  fourneaux,  des  foyers  de  forges 
^oum.  defl  mines  35.  p.  375.  Juin  1814.  —   ^)  Zerrenner,  Metall  Gasfeuerung. 
X  3.  —  *)  J*ai  pense,  sagt  er  p.  377  op.  cit.,  qu'il  serait  tres-utile  de  porter  a 
«sance  de  tous  les  metallurgistcs  une  invention  qui  peut  etre  aussi  fecondc. 


Die  (imw 

Dm  Kalk  mler  Ziegeln  zu  Lrentieu,  wurde  ein  Ofen  von  prisniati- 
or  Form  nabe  der  Gicht  dos  Hocliofens  erriditet.  Die  GiehtÜitmiiie 
Ikt,  in  den  Ofen  direct  von  der  Gicht  aus,  durch  eine  0,5  Meter  im  Quii- 
Äi  groese  Oeffhung.  An  jeiler  Seito  befand  sich  eine  kleine  Mauer,  am 
ü  Wind  abzuliiüteii.  Vorn  wur  die  Gicht  ganz  frei,  uni  be(|uejn  be- 
bicken  zu  können.  Die  üefiimng,  durch  welclie  die  Giise  in  den  Brenn* 
&»  drangen,   konnte   durch  eine  eiserne  Schieberthür  regulirt  werden» 

Die  Beschickung  des  Brennofens  geachah  durcli  eine  seitliche  De  ff* 
Imjg.  Auf  der  Gicht  deaselbeu  dagegen  befand  sich  eine  EsMe.  Nacli  der 
»Schickung  des  Ofens  öffiiete  man  dieZutrittsöffnung  für  dieGichtflanirae 
:Cän glich  nur  wenig,  und  erst  Jiach  2-4  bis  36  Stunden  mehr,  um  dann 
\jis  4  Tage  lang  die  gausse  p^'lamme  durch  den  Ofen  strömen  ku  lassen» 
>l>ei  der  Ofen  bald  in  helle  Kothgluth  gerieth.  Oeffnete  man  die 
iflkppe  zu  weit,  so  kühlte  der  Ofen  in  Folge  zu  heftigen  Zutritts  kalter 
pLÜ  ab.  Für  die  Cementstahldarstollung  brachte  man  die  Ktsto '), 
i^lche  15  bis  18  Ctr.  Eisen  fasste,  in  ganz  ähnlicher  I.age  und  Art  an. 
'  Die  hierbei  erzeugte  Wärme  schrieb  Bert  hier  richtig  theils  der 
kMrIichen  Temperatur  der  Gase,  theils  der  durch  ihre  Verbrennung  mit 
^nwwphfirischer  Luft  entwickelten  Wärme  zu.  Zum  Beweise  des  huhen 
mrages  der  letzteren  bezieht  er  sich  auf  ein  Experiment  Curandou's, 
felüKes  darin  bestand,  das^«  der  Giohtgasstrom  eines  Hocht^fens  horizontal 
\  djiß  Gewölbe  eines  Flammofens  geleitet  wurde.  Curandou  sagt: 
WTenn  das  Gewölbe  dieselbe  Temperatur  angenommen  hatte,  als  das  zu- 
^luen  mit  einem  Strom  üiiPserer  Luft  hineingekitetc  Hochofengas,  ho 
^^änstigtc  diese  Temperatur  die  Entzündung  des  Gases,  aus  der  sodann 
*ö  wahrhaft  erstnunlirhe  Wärmeentwickelung  resiiUirte,  was  beweist, 
^  die  Erscheinung  das  Resultat  einer  Verbrennung  war  und  nicht 
^a  die  Wirkung  einer  Concentration  der  ursprünglichen  mitgebrachten 
^iTne  des  unter  dem  Gewölbe  hinströmenden  Gichtgases'*  ^)* 

Die  Benutzung  der  Hochofengase  zu  ähnlichen  Zwecken  und  genau 
*  das  Priucip  Anbertot's  gegründet,  wurde  1832  in  England  einem 
Wissen  Moses  Teague  patentirt  ')*      Das   Patent  lautet    im    Wesent- 

„  Die  Verbesserung  besteht  in  der  Benutzung  der  bisher  in  die  offene 
tft  entlassenen  Flamme  und  Wiirme  aus  der  Gicht  der  Hoch-  und  Cupol- 
*li,  indem  man  die  Flamme  uud  Wärme  auf  die  Erze  und  Mineralien, 
flehe  geschmolzen  werden  sollen,  wirken  lüsst,  ehe  sie  in  den  Ofen  selbst 
fingen.  Die  Anwendung  gesehielit  auf  die  Weise,  dnss  die  Khimnie 
fex  Wärme  in,  auf  oder  durch  einen  oder  mehrere  Oefen,  Apparat«  etc, 
P^  an  oder  in  der  Nähe  der  Ofengicht  geleitet  wird,  indem  sie  von  ihrem 
Nr5liDUchen  Wege  durch  Verengen  oder  Ihcilweiöes  oder  vollständiges 
L 

*)  Sl«he  wdtur  umeij  im  Capitel  ilhur  i!enitHiii>talvrdiirÄtt.'llang.  —  -)  üp,  cit. 
'395.  —  ^)  Au  improvement  in  ihe  Makioj^  aitd  8iaeltiüg  I  ig  irou  A,  Ü.  WS2t 
KW  6211* 
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Yerschliessen  der  Gicht  abgeleitet  und   durch  Sciüeber,  Tharen  il1 
in  die  zu  erhitzenden  Vorrichtungen,  welche  mit  Esuen  eUx  versahen  m.i 
geleitet  wird.** 

Im  Jahre  1836  erhielt  Victor  8ire,  HüttenheBitser  ^u  Clervali  ^ 
Patent  auf  ein  vollständiges  Fabrikationssystem  zur  Darstellung  d^e  Stall 
eisens  mittelst  der  Uochoiengsse^).  Da  Site  da^  patentirt«  System  Dicbi 
praktisch  aosführte,  io  wurde  ee  öffentlich  l^kannt  gemacht  and  \Cfi 
Ebelmen  dann  mit  anderen  fast  gleichseitig  in  Deutsohliind  erfundenen 
Systemen  dieser  Art  verglichen.  i 

In  Deutschland  nämlicb  waren  die  ersten  epuchauiacheudeiL  T<i« 
suche  zur  Benatzung  der  Hochofen gaBe^  wie  es  scheinti  Ende  1 832  ^J  yqi 
Fahre  du  Faur  zu  Wasscralfingen  in  Wüi-temherg  begonnen  und  Wf 
beendigt  worden. 

Schon  1838  hatte  das  Hätten  werk  Jägerthal  am  Niederrh^  d» 
Sire'sche  System  eingeführt  und  seit  1S41  verfrischte  die  Hütte  Ti^ 
veray  im  Mosel-Departement  das  Eisen  mit  Hocliofengasen ,  wofür  üff 
1844  bei  der  Pariser  Industrie- Ausstellong  die  goldene  Medaille  zu- 
erkannt wurde. 

Zu  gleicher  2eit  (1838  bis  1839)  lenkten  die  ersten  Wissenschaft* 
liehen  Untersuchungen  Banse n's  die  Augen  aller  Fachleute  auf  die  hohl 
Bedeutung  der  Gichtgase. 

Vor  etlichen  Jahren  theilte  der  Chef  der  bekannten  Maschinenbaa* 
anstalt  zu  Marseille,  Philipp  Taylor,  dem  Verfasser  mit,  dass  er  1840 
mit  der  Gonstniction  und  Montirung  der  Gebläsemaschine  für  die  Eisen- 
hütte zu  Rustrel,  im  Departement  Vaucleuse  in  Frankreich,  beschäftigt 
gewesen  sei.  Da  dort  das  Holz  zur  Darstellung  von  Holzkohlen  mangelte 
und  das  Fuhrlohn  für  Steinkohle  oder  Koks  sehr  hoch  war,  so  musste  man 
an  Brenn  materialerspar  niss  denken,  und  da  schlug  Taylor  die  Erhitzung 
der  Kessel  für  die  Gebläsemaschine  durch  die  Gichtgase  vor.  „Viele  Ver- 
suche," schreibt  er,  „sind  gemacht  worden,  die  Gichtflamme  zur  Dampf- 
erzengung  zu  benutzen;  aber  mau  pflegte  stets  den  Kessel  an  die  Gicht 
zu  legen,  so  dass  das  entzündete  Gas  direct  auf  den  Kessel  einwirkte.  Ds 
hierbei  sicherlich  eine  grosse  Menge  Gas  in  Folge  unvollständiger  Bei- 
mischung atmosphärischer  Luft  unverbrannt  entwich ,  so  entsprach  der 
Erfolg  den  Erwartungen  nicht.  Zudem  machte  die  weite  Leitung  des 
Dampfes  sowohl  als  des  Speisewassers  viel  Umstände.  Ich  wählte  daher 
den  Plan,  die  Gicht  ganz  zu  schliessen  und  so  die  Entzündung  der  Gase 
zu  verhüten,  welche  ich  durch  eine  weite  Röhrentour  nach  den  auf  dei 
Hüttensohle  in  einiger  Entfernung  vom  Hochofen  gelegenen  Kesseln  lei« 
tete.  Meiner  Meinung  nach  konnte  ein  Erfolg  nur  durch  eine  richtige 
Mischung  von  Luft  und  Gas  und  eine  vollständige  Verbrennung  erreich 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  das  Gas  aus  dem  Hauptrohr  untei 
das  vordere  Ende  des  Kessels  durch  eine  Zahl  enger  Schlitze  treten,  wäh 


*)  Zerren ner,  op.  cit.  S.  3.  —  ^)  Conf.  S.  331. 
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die  atmosph arische  Luft  dureh  ähnliche,  dazwi&clieii  liegende  Schlitze 
IjkeseD  wurde.  Der  Zutritt  der  Luft  wurde  durch  ein  Veutii  regu- 
Von  dessen  Stellung,  wie  sich  bald  zeigte  ^  der  ganze  Erfolg  abhing, 
:>wohl  bei  zu  geringer  wie  zu  starker  Oeffnung  nicht  hinreichender 
pf  erzeugt  werden  konnte,  während  bei  richtiger  Stellung  noch  Dampf 
h  daB  Sicherheitsventil  abblies.    Um  Expiosionen  zu  verhüten,  muesia 

stets  beim    Anlassen  des  Windea  das  Gas   durch  etwas  brennendes 
rr  entzünden.*' 
Taylor  theilt  übrigens  auch  mit,  dass   vor  mehr  als  60  Jahren  he- 

Äuf  der  Eisengiesserei  von  Gurney  und  Aggs  zu  Norwich  in  Eng- 

der  Versuch  gemacht  worden  sei.  Dampf  aus  einem  an  die  Gicht 
Dupolofena  gelegten  Kessel  zu  erzeugen,  aber  ohne  Erfolg,  da  das 
^er  nicht  habe  kochen  wollen. 

XHe  Anwendung  der  Gichtgase  brach  mch  sehr  langsam  BahUi  und 
^tlich  die  Abführung  derselben  in  un verbranntem  Zustande  fand 
D  etati.     Noch  1841  schrieb  Karsten  0' 

„Die  bisher  in  Anwendung  gekommenen  Vorrichtungeu  zur  Be- 
luig^  der  Gichtgase  für  die  Luft^rhitzung,  für  die  Dampferzeugung 
[aschinan kesseln  u,  s.  w,  sind  nur  als  unvollkommene  Einrichtungen 
sehen,  weil  dabei  die  unmittelbar  aus  der  Gicht  ausströmenden  Gase 
einem  geringeren  Effect  verbrannt  und  benutzt  werdeu,  als  derjenige 
leu  sie  zu  gewähren  im  Stande  sind."^ 

Im  Jahre  1845  erhielt  James  Palmer  Budd  ein  Patent  für  die 
Endung  von  „Hitze,  Flamme  und  Gas  der  Hochöfen"   zur  Erhitzung 

Kdes  ^). 
Erfindung  wurde  auf  der  Ystalifera- Hütte  im  Swansea-Thal, 
3ie  mit  Anthracit  betrieben  wird,  ausgeführt. 
Der  in  Fig.  27  Seite  31  abgebildete  Winderhitzungs-Apparat  war  in 
Mauerwerk  zwischen  zwei  Hochöfen  angelegt  und  bestand  aus  zwei 
sontalen,  gusseisernen  Hauptröhren,  verbunden  durrh  mehrere  Quer- 
•en,  weiche  zahlreiche  verticale  Hosenrdhren  trugen.  Das  tiai^  wurde 
Hx  drei  bis  vier  horizontale  Canäle  von  circa  1  Fuss  (0^305  Meter) 
chmesser,  welche  von  verschiedenen  Seiten  jedes  Ofens  etwa  3  Fuss 
leter)  unter  der  Gicht  abgingen,  in  die  Apparate  geleitet*  Budd 
►ffentlichte  hierüber  eine  Schrift  **) ,  in  welcher  er  angiebt ,  dass  die 
nenge,  welche  zur  Winderhitzung  für  einen  tJfen  nöthig  sei ,  '  «  der 
Utimtmenge  des  aus  der  (iicht  entweichenden  Gases  nicht  überschreite. 
\  versuche,"  sagt  Budd,  „keine  Verbrennung  der  Gase,  denn  da  diese 
dem  Ofen  mit  einer  Temperatur  von  circa  800^^  F*  (427 '*  G,)  in  den 
liasangsapparat  gelangen,  während  die  ganze  für  den  erfordorlichen 
id  iidtbige  Warme  600^*  F.  (314"  C.)  betragt,   so  genügt  ihr  Durch- 


»)  Karitcni  Eisenbüttenk.  HI,  S.  279.  —  »)  A.  U  1845.  Jan.  Iß.  Nro.  10475. 
\  Report  on  tbe  advantJigeouä  u^e  made  of  Ctie  Gaseout  Escape  froni  t!iu  Bfiij«t- 
U9C9  mt  tbe  Ystalifera  Iron»wt>rk9.  Kroni  tlie  repurt  of  the  Ilriüsh  Aisodatiua 
be  AdvAUcement  uf  Scimiie  for  1S4Ö' 
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strömen  durch  den  Apparat,  and  da  keine  Yerbrennang  angelettei  w 
so  bleiben  die  Röhren  unversehrt,  die  Ziegeln  schmeken  nicht,  nsd 
Apparat  ist  beständig  wirksam.  Der  Grund,  aus  dem  ich  keine  Y«^ 
nung  der  Gase  annehmen  kann,  ist  der,  dass  die  Gase  erat  nadi  ih 
Durchgang  durch  den  Apparat  beim  Austritt  ans  der  Essenmfiiidiiii 
Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  mit  blauer,  bei  Nacht  mM 
Flamme  verbrennen,  einer  Flamme,  die  in  Folge  derTemperatarredn 
in  kurzer  Entfernung  wieder  verlischt.  Lasae  ich  dagegen  die 
Schickung  im  Hochofen  unter  die  Mündung  der  Gaacanäle  sinken,  lo 
brennen  die  Gase,  elie  sie  in  die  Winderhitzungs- Apparate  treten, 
jene  Erscheinung  verschwindet." 

Bereits  1848  hatte  Budd  zu  Ystalifera  die  Gase  ebenfiüls  mit  E 
zur  Dampferzeugung  benutzt.  Auch  dies  Arrangement  ist  ans  ¥\ 
ersichtlich.  Der  zunächst  liegende  Kessel  war  circa  45  Fase  (14  1 
vom  Ofen  entfernt,  und  dennoch  erhielt  man  zweimal  mehr  Dam] 
bei  Feuerung  mit  Steinkohle.  Das  Kesselrohr  war  durch  eine  Mu 
zwei  Abtheilungen  getrennt,  und  das  Gas  ging  viermal  durch  nnd 
dem  Kessel  entlang  und  machte  einen  Gresammtweg  von  mehr  als  116 
(36,6  Meter).  Budd  berechnete  die  Kohlenerspamiss  auf  35  tons  '- 
Ctr.  Anthracit  wöchentlich,  und  die  jährliche  KostenerspamisB  anf 
Pfd.  Strl.  Er  behauptet  sogar,  dass  es  vortheihafter  sei ,  einen  Hod 
ohne  weiter  etwas  darin  zu  schmelzen,  nur  als  Gasgenerator  zu  beo 
und  die  darin  erzeugten  Gase  zur  Kesselheizung  und  Winderhitzni 
verwenden,  als  besonders  Feuerungen  für  jeden  Kessel  und  Winderhiti 
Apparat  zu  benutzen  ^). 

Mit  der  allgemeineren   Benutzung  der  Gichtgase  wurden  anc 
Zwecke,  zu  denen  sie  angewendet  wurden,  mannigfaltiger.    Man  bn 


^)  Budd 's  Arbeit  enthält  einige  merkwürdige  Angaben  Schafhäatri 
die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  der  Hochofen  von  Ystalifera,  welche  wir 
stillschweigend  übergehen  kGnnen,  nämlich  folgende  beiden  Analysen. 

I.  II. 

Kohlensäure 0,136  9,546 

Kohlenoxyd 18,974  12,012 

Wasserstoff 27,844  21,278 

Sumpfgas 3,212  2,548 

Schwedige  Säure,   mit  Spuren  von  Arsen- 

und  Phosphorwasserstoff Spur  0,111 

Stickstoff 49,844  54,505 

Das  Gas  I.  ward  15,5  Fuss  (4,88  Meter)  unter  der  Beschickungsoberli 
(ias  II.  aus  nur  11,6  Zoll  (0,305  Meter)  unter  derselben  entnommen. 

Nun  ist  das  Brennmaterial  Anthracit,  und  doch  enthält  das  Gas  dcIi 
20  Proc.  Wasserstoff!  Mit  Recht  mag  Budd  schreiben:  n^^^  grosse  Gebi 
Wasserstoff  in  der  Analyse  ist  auffallend,  da  Anthracit  nur  2  bis  3  Proc  W 
Stoff  enthält.'^  Dieser  Gehalt  ist  nicht  nur  auffallend,  sondern  vollständig 
klärlich.  Er  steht  zudem  in  directem  Widerspruch  mit  den  Resultaten  all« 
deren  Analytiker,  so  dass  man  kaum  anders,  als  an  einen  Fehler  in  der  Ai 
denken  kann. 
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ausser  zur  Erhitzung  der  Gebläßeluft  und  «ur  Dainpferzeugung  znoi 
lt«n  der  Erze  und  zum  Bronnen  d<?s  Kalkes»  znm  Verkohlen  des  Hol- 
«  zum  Dörren  des  Holzes  und  Torfes,  zum  Ziegelbrenneii ,  Trocknen 
I  Fonnen,  Kernen  und  Giesakdlen ,  zum  Foinen,  FriBchen,  Wannen 
I  Schweissen  des  Eisens,  zum  Umschmolzen  desseJlK'n  und  noch  zu 
liehen  anderen  Zwecken.  Von  dieser  mannigfaltigen  Anwendung  der 
llltgaBe  ißt  man  all  mal  ig  wif*der  zurückgekommen  und  bej?  ehr  linkt  sich 
^enw&rtlg  im  Wegentlieheu  Auf  die  Beuntzung  derselben  zur  Oarnpf- 
leug^iuig  für  die  Gebläsemaschinen  in  erster  und  zur  Winderhitzung  in 
eiter  Reihe,  oder  auf  ihre  Benutzung  zum  Husten  von  Fiisenateinen 
i  zur  Winderhitzung»  wenn  mmi  die  Gebl/isemasdiine  mit  Wasserkraft 

po.,. 

Blnfluss  der  Gichtgaaentsiehung  auf  den  Hochofengang.  Wie 
&  neuen  Processe,  verßchaffte  ^ich,  wie  erwähnt  wnrde,  nuch  die  Be- 
Lzung  der  Gichtgase  nur  all  mal  ig  Eingang»  Sie  fand  von  vielen  Seiten 
i^er«tand«  weil  man  ihr  einen  ßchlechten  Eiuflusa  auf  den  Gang  des 
^hofeua  zuschrieb,  ja  auf  vielen  W^erken  wurden  die  schon  getroffenen 
Urichtungen  aus  diesem  Grnnde  wieder  abgeschafft. 

Selbst  Scheerer  konnte  in  geinem  Lehrbuche  der  Metallurgie  184h 
cb  sagen  0 ' 

^ Durch  vielfache  Erfahrung  ist  man  jetzt  fast  allgemein  zu  der  ITeber- 
Dgung  gelangt,  dass  die  Ableitung  der  Gichtgase  aus  einem  Eisenhoch- 
BQ  nicht  geschehen  kann,  ohne  den  guten  Gang  des  Hochofen -Proceases 
fehr  oder  weniger  zu  beeinträchtigen.  Dies  ist  wenigstens  bei  der  Ah- 
ittmg  »o  beträchtlicher  Gasquantitaten  der  Fall,  wie  sie  zur  Feuerung 
fue«  oder  gar  mehrerer  Puddelöfen  erfordert  werden.  Der  Grund  die- 
?T  Bi»ejnträchtigung  lä8«t  sich  leicht  einsehen »  wenn  man  die  wesentliche 
luiction  der  im  IJochofen  aufsteigenden  Gase  berücksichtigt,  welche 
kuiction  in  der  oberen  Hälfte  des  Ofenschachtes  keineswegs  zu  Ende 
i  Die  grossen  ökonomischen  Vortheile,  die  man  sich  anianglicli  von 
^  Anwendnug  der  Gichtgase  als  Brennmateria!  versprach,  sind  in  der 
'^is  bei  weitem  nicht  erreicht  w*>rdeni  und  man  hat  daher  angefangen, 
^^ils  der  Benutzung  der  Gichttlamrae,  theils  der  Anwendung  der  Gene- 
Wgase  entschieden  den  Vorzug  zu  geben/ 

Ausser  dem  chemischen  EiufluBse,  den  die  Entziehung  der  Gichtgase 
t  sich  bringen  «ollte,  sah  Scheerer^)  auch  einen  physikalischen  Ein- 
^  in  der  dadurch  bewirkten  Entziehung  von  Wärme. 

Es  wurden  zahlreiche  Beläge  aus  der  Praxis  für  die  Verschlechte- 
\g  des  Ofeuganges  durch  die  Entziehung   der  Gichtgase   aufgeführt  *), 


')   Z.  Ö    in  Schweden,    vergL  'Aeluvhni\  t  Bertj-,    Hütlou-    und  Salifieriwe:«en 

Prcittaioa    IS67.    S.  S       Ü\n    Literatur    über  die  fieschiclite    drrr  Oii,Herit/iehunp? 

del   »ich   iu    dL*m  berdtfT'ejtirteii   Wi-rke   Zerr cnnt'r't!,    Eirifnlinm«^,    Ft)rt«<"hritt 

rf  JelxtKlAnd  d«*r  iiictalliirKiitt^l'mi  Gasf^'uernng    iti»   Kaiscrtlnuu  t)*»s(i-rn5ifli.    Wien 

►ß,  S.SbO  11*  f-  lasiuuiüangmteWt,  —  ^)  S.  53L  —  ^)  M»talL  11,  *<.  41    —  *)  Üp. 

II,  nj. 
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und  SU  gleicher  Zeit  snchte  maii  sa  bewdseit,  dui  idlMti  ibge 
von,  die  ökonomiiehen  Yurthieil«  anbedeatend  oder  gir  nifilit  Tod 
seien  ^). 

Aber  achon  die  allgemeine  EinfoliTitiig  der  Gi^^aieutsiAl 
neuester  Zeit  weist  oaeb,  dum  wUm  Fdi1«chlagen  derartiger  EiuricIltD] 
nicbt  in  der  Sache,  sondern  in  der  £ilAchen  Äulmge,  oft  en^  in  der 
sehen  Benntsang  der  Gase  gelegen  haben  müsse^  Es  werden  »üge 
spiele  seigen«  wie  scbelnbar  geringe  FtiJiler  in  der  Oonstroctaos  der 
parate  oft  einen  bedeuteoden  Einfinss  anaüben  können. 

Der  bekannte  Hocbofenmeister  S.  H.  Blaekwell  leitete  einen 
einem  sechsfässtgen  Gylinder  bei  offener  Gicht  zum  Abfangen  der  Uli 
versehenen  Oien  ^)«  Es  traten  dabei  zwei  Uebelatände ,  nämÜcli  Kijip 
der  Gichten  and  Verbrentten  der  Formen,  auf*  Es  schienen  die  bei  da 
Yerbrennongsapparat^n  angebrachtan  Essen  die  Gase  nicht  stark  gesail 
absnziehen,  man  beschlosfl  daher  einen  Doppeltrichter  (siebe  imt£D),ili 
geschlossene  Gicht  anzuweDden*  Sofort  arljeitete  der  Ofen  gat,  tt^ 
mftssig  und  mit  starker  Erzgicht,  aber  —  das  Koheigen  war  wsbsp  tvM 
derVergrösserung  der  Breonmatarialmenge  und  trotz  des  nttn  erfo]|eii4di 
Auftretens  guter  graner  Sebkcke  blieb  das  Eisen  nach  wie  vor  wem  tti 
beschloss,  dft  granes  Eisen  erforderlich  war,  den  Gichtgasfang  ao&ug^ 
und  öffnete  die  Gasventile.  Da  wurde  mit  einem  Male  äss  Eiien  gi^ 
und  blieb  so.  Offenbar  war  also,  da  die  Besehickungsweise  genao  ^ 
selbe  blieb  (der  Apparat  war  ja  nicht  entfernt  worden),  die  Sp^niii^ 
der  Gase  zu  hoch  gewesen*  Hätte  man  also^  fügen  wir  hinzu,  entit^ 
die  Gicht  erweitert  oder  die  Saageese  erhöht,  bo  hätte  man  trot»  (>*««*' 
Ziehung  dasselbe  Hesnltat  erreicht. 

Derselbe  Blackwell  hatte  zu  anderer  Zeit  awei  Hochöfen  iiiMf 
shire  zu  leiten,  deren  Gase  zur  Winder hitznng  benutzt  wurden  und  vdo* 
unter  gewöhnlichen  Yerbältnißsen  regelm aasig  arbeiteten.  Wenn  bitäefli» 
der  Wind  von  einer  besonderen  Richtung  staud,  bo  drückte  &r  auf  die  sif 
nahe  der  Gicht  gelegenen  Gasöfibnngen  derartig,  dasa  das  Gas  nickt  t^ 
m&ssig  ausströmte,  oder  gar  mit  atmoe|>b arischer  Luft  gemischt  b  J*. 
Röhrenleitung  binabbrannte  und  grosse  Unannehmlichkeiten  venusv^ 
Eingeführte  Blechcylinder  von  geringer  Breite  (nur  4^  ^  und  6  Fnfl 
1,4  und  1,8  Meter  in  Folge  der  engen  Gichten]  gaben  swar  rej 
unentzündetes  Gas,  aber  in  dem  engeren  Ofen  kippten  die  Gichten, 


1)  So  1.  B.  von  Tri] ran,  T6rgL  Berg-  n*  HritteDm.  Zeitg.  18^.  S.  337. 
Bearbeiter  selbst  hat  die;:  «rfahren  müsaen.  AU  er  oberschleaiicheit  HntUikiiiM 
auf  Grand  seiner  in  Süd- Wales  gesammelten  Erfabmngea  im  Jahre  18G0  €H# 
^asentdebung  vorschlug  —  es  bestand  eine  solche  Einriohtiing  damals  nv  aif  i* 
Kedenhütte  bei  Zabrze  —  vnrde  er  ebenso  wie  mit  dem  Vorschlags^  gssshlotfi* 
Wasserformen,  sehr  weite,  gekühlte  Gestelle  und  ähnliche  Verindenmt**  ^ 
wenden,  als  „sonderbarer  Schwärmer"  verlacht,  und  doeh  sind  Jetet  alle  ds« 
Dinge  mit  gutem  Krfolg  eiogeföhrt.  —  »)  Proceedings  of  the  Instttntioa  of  M» 
««i^iuieal  Bngineers.    Birmingham  Oct.  7.  18&2.  p.  196. 
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>  Productiou  sank  beträchtliclK  Als  man  sich  uaeli  eiüigeii  W«iclieii 
r  WiefiereDtleruuDg  des  Cyl Inders  gezwungen  sah  un  i  andere  Mittel  oi>- 
»ndie,  um  dai?  P^ntzündeu  der  Gase  zu  verhindern^  nahm  der  Ofen  sofort 
nen  guten  Gang  wieder  an.  Der  weit  ort»  Ofen  arbeitete  besser;  ale 
loch  bei  diesem  derCvlinder  verbrannte,  legte  man  einfache,  aber  tiefer 
legene  GastiffnungeD  an  und  that  daaselbe  beim  anderen  Ofen.  Beide 
ttgei)  mm  Jahre  lang  gut  fort  und  gaben  reichlich  Gas  zur  Wind- 
bit»ung  ohne  Anwendung  irgend  welcher  Kühle  in  den  Apparaten» 
acb  hier  lag  der  Grund  der  Verhesst^rung  in  der  Erweiterung  der 
»cht.  Das  einfache  Tieferlegeu  der  GaBeiitnabmeölFnnngen  hätte  nicht 
mügt,  wogegen  trotÄ  de^  (  ylindors  eine  weite  Gicht  denselben  Zweck 
•füllt  haben  würde. 

Auch  Blackw**U  7;ielrt  diiraufl  den  richtigen  Schluss, das^  die  ecUech- 
m  Re8ultate  dieser  uihI  ähidit^h'^r  Kinriclitungei]  auf  anderen  Werken 
icht  Folge  der  Gasen t zieh ung  nn  sich  seien,  PonJem  ihren  Grund  meist 
I  der  zn  engen  Gicht  gefiald  haben.  ^Es  sei/  heniierkt  er,  r,die  tFreache 
tör  eintretenden  Unn^gelnu-iffsigkeiten  allerding»  nicht  »n  der  Verengung 
■^r  Ofen  weite  dnrcli  den  eingehäjjgten  Apparat  zu  suchen,  da  der  dünne 
^echcylinder  eine  kaum  merkliche  Verkleinerung  des  QuerBchnittes  herbei' 
Uipb  und  also  auch  die  Spannung  der  Gase  nicht  zunehmen  könne,  wohl 
™er  würde  das  dnrch  den  Apparat  bewirkte  uiigleicbmäsBigo  Nieder- 
^ken  der  festen  Sulj.stanzen  und  das  ungleichförmige  Aufsteigen  der 
■^ftrmigen  schon  genügen ,  einen  schlechten  fJang  hervorzurufen»^  In 
^les,  wo  nmn  von  vornherein  weite  Gichten  hatte ^  konntt^  man  heim 
*»» hangen  der  gleiclien  GasÄpjiarate  keinen  Nacht  heil  bemerken, 


^"  Ort  der  Gasen tziebung.  LfiRPt  man  die  Ga^e  ans  der  (ficht  ein- 
pll  entweichen  und  an  der  Afn^oaphäre  verbrennen  Jeitet  aber  die  Flamme, 
'^tatt  sie  ins  Freie  aufsteigen  zu  lassen,  in  irgend  welnhe  Apparate»  än- 
^  mithin  nur  ihre  Richtung,  so  kann  ein  Einiluss  auf  den  Ilochofen- 
^g  hierdurch  in  keiner  Weise  ausgeübt  werden.  Diese  älteste  Methode, 
^  Gichtgase  als  dirccte  Gichtflaramo  zu  benutzen  ^  int  nnch  erfahrungs- 
|^«Bi(f  eine  ilurchaus  nuHt  hädliclN-  für  d<n  Ih>ch<»fengang. 

tfift  indessen  hierbei  «dn  grosiser  Theil  der  iTase  nicht  vollständig  an 
Otie^  an  cleni  die  Hitzp  gebraucht  werden  soll .  sondern  früher  oder 
►Äter  verbrannt  wird,  ho  ist  die  Ausnutzung  der  Gase  auf  diese  Weise 
Kle  eelir  nnvollkommene.   Will  nrnn  nun  die  Gase  un  verbrannt  vom  Ofen 

K-eo,  <»«»  kann  dies  auf  zwiefache  Weise  geßchehen:  erstens  dailurch, 
an  sie  ableitet  und  auf  langt,  ehe  ^ie  dieOherfläclie  der  Beschickung 
cht)  erreichen  und  dort  Gelegenheit  Irnben,  an  der  atmoBphürischen 
•xdt  tn  verbrennen,  und  zweitens  dadurch,  dass  man  sie  zwar  über  die 
^e^chickuiigssäule  treten  lasst,  aber  den  Zutritt  der  Luft  zu  ihnen  ab- 
bhneidet,  nl^o  ihre  Verbrennung  verhindert.,  was  nur  durch  Bedecken 
Hebt  erzielt  werden  kann. 
|r<^T •  iMetftllnr^k'.    JI.    AHhl   2.  21 
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Gasabziehung    unterhalb    der   Oberfläche   der   Beadhiokung 

Wenn  man  die  Gase  unterhalb  der  Oberfl&che  der  Beschickong  entsieht 
80  kann  dies  natürlich  an  irgend  einem  Orte  in  der  ganaen  Höhe  dei 
Ofens  geschehen.  Nach  den  ersten  Analysen  Bansen 's,  Playfair'i 
und  Scheerer's  von  den  Hochofengasen  könnte  man  über  den  Ort,  wc 
die  Gase  die  grösste  Heizkraft  besitzen,  einigermaassen  zweifelhaft  sein 
mit  Zuhülfenahme  der  späteren  Untersnchongen  jedoch  muss  man  als  dei 
Punkt,  wo  die  Gase  am  reichsten  an  onverbrannten,  brennbaren  Bestand 
theilen  sind,  eine  geringe  Höhe  über  der  Form  annehmen,  nämlich  6m 
Theil  des  Hochofens,  wo  die  vor  der  Form  enseugte  Kohlensäure  ii 
Eohlenoxyd  umgewandelt  und  aller  Wasserdampf  zersetzt  ist,  ohne  dasi 
andererseits  schon  wieder  eine  Bildung  von  Kohlensäure  durch  Reduc 
tion  der  Erze  eingetreten  ist.  Wollte  man  indessen  an  diesem  Punkte 
die  Gase  ableiten,  so  würde  man  den  Hochofenprocess  in  Folge  der  Eni 
Ziehung  des  reducirenden  Agens  unmöglich  machen.  Die  Gase  habei 
erst  in  der  Nähe  der  Gicht,  wenn  die  Temperatur  zu  niedrig  für  eine 
reducirende  Thätigkeit  derselben  geworden  ist,  ihre  Wirksamkeit  für  den 
Hochofenprocess  verloren,  und  erst  dann  darf  man  sie  also  fortnehmeo, 
ohne  jenen  zu  beeinträchtigen.  In  den  höchsten  Regionen,  in  denen  der 
gesammte  Wassergehalt  der  Beschickung  sich  vorfindet,  sind  die  Gase  im 
Yerhältniss  so  arm  an  brennbaren  Bestandtheilen ,  dass  sie  sich  zuweilen 
ohne  Weiteres  gar  nicht  mit  Vortheil  verwenden  lassen,  sondern  erst 
durch  vollständige  Abkühlung  von  ihrem  Wassergehalt  befreit  werden 
müssen,  ehe  man  sie  verbrennen  kann. 

Wenn  man  die  mitgetheilten  Analysen  zu  Grunde  legt,  so  wird  man 
im  Allgemeinen  1  bis  1^2  (auch  bis  2)  Zehntel  der  Höhe  von  der  Gicht 
abwärts  als  den  Raum  bezeichnen  können,  in  welchem  das  Kohlenoxyd  seine 
Aufgabe  bereits  vollständig  erfüllt  hat.  In  der  Praxis  rechnet  man  ge- 
wöhnlich 5  Fuss  (1,75  Meter),  indessen  auch  nicht  selten  8  bis  11  Fußs 
(2,66  bis  3,66  Meter)  von  der  Gicht,  als  die  Tiefe,  in  der  man  unbescha- 
det des  Hochofenganges  Gase  entziehen  kann. 

In  den  einzelnen  Fällen  wird  man  zweckmässig  auf  die  Weise  ver- 
fahren, dass  man  zuerst  durch  Proben  oder  Analysen  den  Punkt  ermit- 
telt, wo  sich  keine  wesentlichen  Mengen  unzersetzten  Wasserdanipfes 
mehr  befinden  und  sodann  den  Punkt,  wo  der  Gehalt  an  Kohlenoxydgas 
nach  oben  zu  nicht  mehr  abnimmt.  Diese  beiden  Punkte  bilden  bezie- 
hungsweise die  obere  und  die  untere  Grenze  des  Raumes,  aus  dem  man 
die  Gichtgase  entziehen  soll.  Schwieriger  ist  allerdings  die  Frage  z" 
entscheiden,  wo  die  Gasentziehung  am  ökonomischsten  ist.  Es  kann 
z.  B.  der  Fall  eintreten,  dass  durch  tiefere  Gasentziehuug  der  Reductions- 
process  zwar  beeinträchtigt,  also  ein  grösserer  Brenumaterialaufwand  im 
Hochofen  uothwendig  wird,  und  dennoch  diese  tiefere  Entnahme  deshall 
als  eine  ökonomische  Einrichtung  sich  berechnet,  weil  andernfalls  be 
Nichtanwendung    derselben    der    dann    erforderliche    Mehrverbrauch    ai 
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rtönmat^rial  2.  B.  zum  Rösten  der  Eisensteine  die  Eisenei-zeagung  kost* 
ielig#*r  machen  würde. 

Wenn  man  nun  auch  die  Gase  in  der  bezeichneten  Gegend ^  d.  h. 
Brhalb  der  ReductionBZtHie  entzieht,  so  kann  trotzdem  dadurch  ein 
iifluss  auf  den  lIiK'hofenhetneb,  und  zwar  durfh  dreifache  Veranlassung, 
igeübt  werden. 

Erstens  wird  die  von  den  Gaßeii  nntgebracbte  Warme  den  obersten 
eilen  tles  Hochofens  entzogen,  die  Vorbereitung  der  Materialien  (Aus- 
iben  des  Wassers  u,  b.  w,)  also  verzögert;  zweitens  wird  den  Gasen 
e  bestimmte  andere  Richtung  gegeben,  als  sie  genommen  hätten,  wenn 
►n  ihnen  einen  freien  Austritt  aus  der  Gicht  gestattet  hätte;  drittens 
an  durch  gewisse  Einrichtungen  an  den  Verbrennungeapparatcn  ,  z.  B. 
he  Eßsen,  den  Gasen  eine  grössere  Geschwindigkeit  mitgethei It  wer- 
n,  als  sie  bei  freiem  Austritt  aus  der  Gicht  haben  würden. 

Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  so  ist  er  schon  insofern  von  prak- 
Blier  Bedeutung,  tilß  die  Materialien»  nunmehr  erst  in  tieferer  Region  ihr 
iksser  abgebend^  mit  diesem  die  Gase  mehr  verunreinigen,  als  man  nach 
rtier  angestellten  Beobachtungen  hätte  erwarten  können.  Indessen  ist 
*ser  Nachtheil  meieteus  nicht  gross,  da  die  Gase,  wie  wir  später  sehen 
Kl^eOf  gewöhnlich  vor  ihrer  Verwendung  bis  zur  Condensation  alles 
M8eT8  abgekühlt  werden.  Wichtiger  ist  ein  anderer  Nachtheil,  welcher 
kXuentlich  dann,  wenn  alle  vorhandenen  Gase  entzogen  werden,  dadurch 
^^tteht^  daes  die  über  den  GaHentziehungBöffnungeD  gelegene  Ofenhöhe 
a  verloren  für  die  Vorbereitung  (Vorwärmung)  der  Erze  angesehen  und 
Aer  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Gesammthöhe  des  Ofens  ver- 
*^^aftert  werden  muss. 

Der  zweite  Punkt,  die  Richtungsänderung  des  Gasstroms,  kann  von 
slr  grossem  Einflüsse  sein*  Man  kann  die  Gase  niemals  auf  dem  ganzen 
tiewchnitt,  sondern  nur  entweder  an  den  Wänden  oder  in  der  Mitte 
twiehen.  Zieht  man  sie  an  den  Wänden  ab,  so  wird  hierdurch  das 
fctürliche  Beetreben  der  Gase,  an  den  Ofen  wänden  entlang  aufzusteigen» 
Ocb  vermehrt:  zitdit  man  sic^  in  der  Mitte  ab,  wo  wird  dem  eiitgegei 
^Arbeitet. 

Da  die  Gase,  wie  bereits  schon  Seite  280  erörtert,  stets  das  Beetre- 
^fl  haben,  wegen  des  geringeren  Widerstandes  an  den  Wänden  schneller 
^iporznsteigen ,  alf*  in  der  Mitte,  so  wird  dieses  für  die  AuBnufzung  der 
*8e  beim  IJochofenprocess  ungünj?tige  Verbal tnisfs  durch  seitliche  Gas- 
^^iehung  bis  zu  einem  Grade  wachsen  können,  daas  der  Hochofenprocess 
|taiit]ich  gestört  wird.  An  sich  ist  daher  die  Entziehung  der  Gase 
iPder  Mitte  vorzuziehen.  Bei  der  Beschreibung  der  hierzu  benutz- 
ten Apparate  wird  sich  indessen  zeigen,  dass  gerade  diejenigen  Vor- 
^htOBgen,  welche  geeignet  sind,  die  GaBe  unterhalb  der  Beschickungß- 
^rfiftche  aus  der  Mitte  des  Ofenquerschnittes  zu  entziehen,  leicht  StÖ- 
't)gej]  in  Bezug  auf  den  gleichmässigen  Niedergang  der  festen  Be- 
bißkungsmaterialien  ansübee  tiiid   daher  nur  unter  besonderen  Verhält* 
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nissen  mit  Yortheil  angewendet  werden  können.  üelirtgeiiB  isi  sn  be 
rücksichtigen,  dass  der  ungünstige  Einflass  seitlicher  Oasentnehimg  be 
dicht  liegenden  Beschicknngsmsterialien  (mnlmigen  ElnEeii,  xerrmblicbei 
Kohlen)  mehr  hervortreten  muss,  als  bei  lose  liegenden  (festen  Stüdcenei 
und  dichten  Koks). 

Der  dritte  Punkt  ist  die  Schnelligkeit  der  Gase  im  Hochofen.  Vor 
ausgesetzt,  ein  Hochofen  hätte  an  der  Gicht  und  an  den  Formen  glöcben 
Querschnitt  und  wäre  leer  und  kalt,  so  würde  der  Wind  dieeelbe  Ge- 
schwindigkeit an  beiden  Ort«n  besitzen.  Die  Geschwindigkeit  wird  aber 
von  unten  nach  oben  einestheils  dadurch  vermehrt,  dass  der  Wind  bei  der 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlenozyd,  sowie  dnrch  AnfnaliBe 
anderer  Gase  und  endlich  in  Folge  der  abn^menden  Pressung  aein  Yak- 
men  vergrössert,  anderentheils  dadurch  vermindert,  dass  in  Folge  der 
von  der  Form  bis  zur  Gicht  abnehmenden  Temperatur  das  Volumen  der 
Gase  in  derselben  Richtung  sich  verkleinert,  sowie  dadurch,  dass  die  Rei- 
bung an  den  festen  Materialien  hemmend  entgegen  wirkt. 

Da  die  Gricht  in  den  meisten  Fällen  einen  bedeutend  grösseren  Qoe^ 
schnitt  hat,  als  der  Querschnitt  zwischen  den  Formen  beträgt,  so  ist  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  G«8e,  wenn  sie  nicht  künstlich  abgelei- 
tet werden,  aus  der  Gicht  ausströmen,  gewöhnlich  eine  sehr  geringe. 
Diese  von  der  Construction  des  Hochofens  wesentlich  abhängige  Geschwindig- 
keit des  aufsteigenden  Gasstroms  wird  nun  durch  ein  Ansaugen  der  Gicht- 
gase naturgemäss  vergrössert.  Bei  einem  Hochofen,  in  welchem  vor  An- 
legung eines  Gichtgasfanges  die  Gase  eine  zweckentsprechende  Geschwin- 
digkeit hatten,  d.  h.  sowohl  ihre  Wärme  hinreichend  abgaben,  als  ihre 
chemische  Wirksamkeit  möglichst  vollkommen  ausübten,  wird  dies  imcli 
Einrichtung  eines  Gasentziehungs- Apparates  mit  Saugvorrichtung  nicht 
mehr  der  Fall  sein  und  es  wird  demgemäss  der  Ofengang  verschlechtert 
oder  der  Brennmaterial  verbrauch  vergrössert,  oder  man  muss,  um  die 
früheren  Resultate  zu  erreichen,  den  Ofen  erhöben.  Der  verschlechterte 
Ofengang  zeigt  sich  in  diesem  Falle  meist  in  dem  Eintreten  des  soge- 
nannten Oberfeuers,  d.  h.  einer  zu  hohen  Temperatur  in  den  oberen 
Theilen  des  Hochofens. 

Bei  einer  weiteren  Fortleitung  der  Hochofengase  muss  unter  allen 
umständen  der  Widerstand,  welchen  dieselben  in  der  Gasleitung  uiul 
den  Verbrennungsapparaten  finden,  ein  geringerer  sein,  als  der,  wel- 
chen ihnen  die  über  ihren  Abzugsöffnungen  lastende  Beschickungssiiiile 
verursacht,  sonst  würden  die  Gase  den  Weg  aus  der  Gicht  und  nicht  in 
die  Gasleitung  nehmen.  Da  nun  die  Gase  meist  auf  der  Hüttensohlo 
verbrannt  werden,  so  ist  es  aus  dem  angeführton  (rrunde  nöthig,  die  Ver- 
brennungsapparate mit  einem  künstlichen  Zuge,  einer  Esse  von  etwa? 
grösserer  Höhe  als  die  des  Hochofens  ist,  zu  versehen.  Man  kann  mit* 
telst  dieser  Einrichtung  und  durch  Anbringung  von  Registern  leicht  doi 
''ng   und  also  auch  die  Geschwindigkeit  der  Gase  so  reguliren ,   dass  dio 

n  den   Horhofen   mit  einer  Geschwindigkeit   verlassen ,   die    nur  un 
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wmig  grösser  ist,  als  diejenige ,  mit  der  sie  bei  freiem  Austritt,  ülme 
itere  AufTutigung^  aiiS5i*trönn*u  würden.  Aber  auf  dieboii  Punkt  wird 
hiiufig  auf  den  Hüttenwerken  zu  wenig  geachtet  und  dadurch  ein 
lehter  üfengang  erzielt,  den  man  dann  der  Gasentziehung  an  sich 
ihreibt.  An  Stelle  der  Ksse  öotzt  man  zuweilen  (z.  B.  in  Barrow  in 
l'umberland)  einen  Saugeventilatori  dmcli  welchen  die  Gase  zum  Verbren- 
nungsapparate  befordert  werden. 

Mau  kann  den  (bei  falscher  Anlage)  dm  ch  Verbindung  einer  höheren 
Esse  oder  eines  Ventilators  mit  dem  Verbrennungsapparat  bervorgerufe- 
bniD  Nachtheil  einer  zu  gros?*en  Gasgesdiwindigkeit  zwar  dadurch  ganz 
Hlnneiden,  dass  man  die  Gicht  des  Ofens  bedeckt  und  dieselbe  nur  btdm 
Aufgeben  der  Beschickung  ganz  oder  tbejl weisse  öÖhet.  Derartige  Ein- 
richtungen haben  aber  keinen  Vorzug  gegen  diejenigen  ^  bei  denen  die 
Gaie  über  der  BeBchickung  abgezogen  werden,  sondern  vereinigen  die 
Nachtbeüe  beider  Einrichtungen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Gichtgase  eiuet^  Hochofens  likh&t  sich  auf 
dreifache  Weise  ermitteln;  erstens ,  indem  man  von  der  bekannten  Ge* 
^chwiudigkeit  der  unten  in  den  Hochofen  eintietemlen  Gase  die  den 
Widerständen  im  Hochofen  entsprechendo  Gesebwindigkeit  abzieht;  zwei* 

te  indem  man  das  Volumen  der  aus  der  Gicht  aueströmenden  Gase  be^ 
-v*.Mnet  und  es  durcli  den  Querschnitt  der  A  usströmungsöffnung  dividirt; 
driitenSt  indem  man  das  aus  Analysen  abgeleitete  Volumen  der  Gichtgase 
darch  den  Querschnitt  der  AuFBtroiimngfiijtfimiig  dividirt.  All«  ihvi  Me- 
thoden geben  in  Folge  unKureieheudcr  KenniniBS  einiger  zur  Berechnung 
Hdthigor  Fiictoren  unvollkommene  Resultate. 

1)  Theoretische  Grundlagen  für  die  erste  Art  der  Berechnung  hat 
Schi  uz  0  geliefert-  Er  tjudet,  dass  die  Widerstände  im  Hücbüten  sich 
xusammeuBetzen  aus  der  Reibung  an  den  Materialien  und  den  Umbie* 
gungen,  welche  die  Wege  der  (iase  zwischen  den  Materialien  zu  erleiilen 
haben,    und   berechnet  den   Widerstand    der  Reibung   nach   der   Formel 

K  C  T 

'  '        p  und  den  der  Ümbiegungen  nach  der  Formel  np^   worin   K  den 

4  S 
Reibangscoefficienten  =  0,024,  CT  die  Contactfläche  (Summe  der  von 
den  Gasen  bestrichenen  Oberjläcben  der  festen  MaterialienJ>  p  die  der 
jedesmaligen  Geschwindigkeit  zukommende  Druckhöhe-),  S  den  Quer- 
»thnitt  des  freien  Raumes  zwischen  den  Matcrialstücken  und  n  die  Zahl 
der  Ümbiegungen  bedeuten.  CT  bisst  sieh  nur  unter  der  Annahme  gleich 
grosser  Stücke  von  bestimmter  Form,  z,  B,  Kugeln,  finden,  ebenso  u^  wel* 
rhes  dann  gleich  ist  dem  Quotienten  des  DurchraesgerB  der  Stücke  in  die 
feeukreehte  Höhe  des  ScbachtcB  (beziehungsweise  Schacbtabschtiittes). 
Ebenso  ansicher  ist  die  Bestimmung  von  S;  schon  Mayrhofer^)  hat  ver- 

*)  Ducumenie  betroffcDd  den  Huthufen  8,  40  und  S.  116.  —  '-^  /'  =  yr, 
rGewjhwindiKkeit  in  Metern,  2g  —   19,62  Meter  —  h  (h^urr.  Zeifs^'hr.  f.  Borg- 
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sucbt,  das  VerbältnisB  des  von  Oasen  erfüllten  Qaendmittfls  wa  dem  d« 
festen  MateriaHen  numerisch  zu  bestimmen  und   hat  es  =:  1  :  2 
nommen,  d.  h«  er  glaubt,  die  Oaswege  nehmen  Vs*  ^^^  festen 
Vs    des  Oesammtquerschnittes  in  Anspruch.     Eine   Begrflndong  &Mr 
Annahme  yermisst  man  indessen.     Seh  ins  geht  rationeller  sa  Werin^ 
indem  er  unter  der  Annahme,  die  Materialien  seien  Kugeln  Ton  glMcW« 
Dui-cbmesser,    das  Yerhältniss  =  0,2154  :  0,7846     oder    =    1  :  S| 
berechnet.     Uebrigens  macht  Schins  richtig  darauf  aulmariaam,  da  \ 
selbst  dies-  Yerh&ltniss  vor  den  Formen,  wo  die  BrennmaterialsiftdBs  gxi 
wissermaassen  im  Oasstrome  schwimmen,  nicht  mehr  gana  lutreffen  kteM|p ' 
und  in  der  That  läset  sich  auch  annehmen,  dass  da,  wo  alles  Hrsrnnitir  | 
rial  vergast  wird,  die  Oase  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  Qaersduntti 
anfallen.     Aber  selbst  unter  der  Yoraussetsung,  dass  alle   jene  Anmh'J 
men  der  Wahrheit  hinreichend  nahe  liegen,  muss  man«  um  p  in  find^ 
doch  noch  das  Yolumen  der  Oase  kennen  und  dies  wird,  wie  bersiliv 
wähnt,  bei  gleicher  Pressung  theils  durch  die  Temperatur,  theik  dinl 

Aufnahme  anderer  Bestandtheile  verändert.     Schins  nimmt  snr  T( 

fachung  seiner  Berechnungen  an,  dass  sich  das  Volumen  der  Gase  tä 
dem  suletzt  angeführten  Orunde  nicht  ändere,  dass  sich  daher  die  jed» 
malige  Oeschwindigkeit  v  durch  Division  des  auf  die  herrschende  Ti» 
peratur  bezogenen  Volumens  durch   den  freien  Querschnitt  und  dann 

p  nach  der  bekannten  Formel  —  =  p  0  ergebe. 

2)  Zur  Berechnung  des  Volumens  der  Oichtgase  aus  dem  Yolanei 
des  eingeblasenen  Windes  bedient  man  sich  folgenden  Weges,  weldMB 
Mayrhofer  ')  zuerst  angebahnt  hat.  Das  effeotiv  durch  jede  Doie  ii 
den  Ofen  gelangende  Windquantum  ist  (nach  Seite  174)  Ifo,  das  g^ 
sammte  Windquantum  bei  n  DAsen  oder  Formen  daher  n  ITo.  Dsnelbe 
enthält  0,21nJtfo  Vol.  Sauerstoff  und  0,79nilfo  Vol.  Stickstoff.  Da  iVoL 
Sauerstoff  zwar  1  Vol.  Kohlensäure  aber  2  Vol.  Kohlenoxyd  giebt,  so  fli^ 
stehen  (0,41  +  0,79)  uMq  =  1,20  nMo  Volumina.  Ist  nun  die  Ti» 
peratur  im  Hochofen  /,  so  entsteht  das  Volumen  1,20  n3fo  (1  -f~  0,00361) 
und  ist  die  Pressung  (der  Ueberdruck  über  den  Druck  der  Atmosphiff) 
p,  so  erhält  man  das  Yolumen 

^         1,20  nMo  (l  +  0,00366  0  0,76 
'  0,76  +  p 

Beim  Aufsteigen  der  Oase  vermehrt  sich  das  Yolumen  wesentlich  dirtk 
den  Theil  Kohlenoxyd,  welcher  in  Folge  der  Erzreduction  in  Kohkr 
säure  übergeht  und  dadurcli  sein  Volumen  verdoppelt  Nennt  man  dicN* 
Theil  c,  so  wird  aus  l,20nilfo  das  Volumen:  (0,41  —  c)  »Ifo  +  2  csJfc 
+  0,79 nifo  =  (1,20  +  c)  nMo.  Wird  endlich  mit  rnMo  das  Volmnea 
der  aus  dem  Kalkstein  hinzutretenden  Kohlensäure,  des  WasserdampfesHc 
bezeichnet,  so  erhält  man  als  Oicbtgasvolumen 

^)  Siehe  Anmerkung  2.  S*325.  —  ^)  Loc.  cit. 
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^  _    (1,20  -f  c  4-  r)  nifp  il    4-  0,0Q366^i)  0,76 
-'-  0,76  +p 

da  an  der  Gicht  j)  =;  0  ist, 

Mt  =  (1»20  +  c  +  r)  «ifo  (1  +  0,366  ^). 

ITeoo  nun  die  Gase  aus  der  Gicht  im  vollen  Querschnitt  des  Ofen»  F 

dmeti,  80  ist  -^-  ^  t?  die  Geschwind igkeit  der  Gichtgase,     /j  kann 

;iiach  dem  Vorhergebenden  im  Durchschnitt  zu  300*^  angenoinmen 
p,  schwierig  aber  ist  es,  a  priori  «iip  Werthe  von  c  und  r  auch 
Buäherrid  zu  bestimmen. 

)  Genaue  Resultate  ergeben  sich  nur  aus  einer  Berechnung,  welche 
Inf  Analyse  der  Gichtgase  gründet.  Da  der  Stickstoffgehalt  der 
in  Form  und  Gicht  für  dieselbe  Zeiteinheit  gleich  ist,  so  Insst  sich 
blamen  der  Gichtgase  aus  dem  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
fen  gelangenden  Stickstoffvolumen  mit  Ziihültenahme  von  Tempe- 
tind  Pressung  berechnen.  Ein  ßeinpi**!  zeigt  dita  am  besten.  In 
Ken  %\i  Bammarby  (Seite  223)  sind  die  Gase  an  der  Gicht  auf 
^oL  Stickstoff  siuammengesetzt  aus 

!  41^3  Vol.  Rofalenoxyd, 


24,0      « 

Kohlensäure, 

% 

13,6      p 

Wiisierstoff, 

w 

2J      , 

Grabeni^as, 

M      „ 

WtkSfterdampfy 

100,0      , 

StickfltofT 

Ziisainnien : 

I86»9  VoL 

Volumen  der  Gichtgase ,  welche  pro  Secunde  aus  dem  Hucbofen 
röroen,  ist  mithin,  da  pro  Secunde  in  den  Ofen  0,235  Cubikmeter 
oder  0,186  Cubikmeter  Stickstoff  eingeführt  werden, 

1Ö6,9  ,  0.186         „  ^,^  ^  ,,. 

■    -^     =  0,348  Cubikmeter 

100 

Jecunde,      Die  Pressung  der  Gichtgase  ist  in   0^89  Meter  Tiefe  zu 

j  gjtin»  Wasser&äule  gefunden,   vei*Bchwindet   daher  für  die  Rechnung, 

jen  die  Temperatur  von  500*^  das  Volumen  auf  0,348  (1  +  0,00366 

)  =r  0^985  Cubikmeter  vergrössert.     Der  Durchmesser  der  Gicht  ist 

5  Meter»  also  deren  Fläche  1,73  Quadratmeter*   Die  Geschwindig- 


l 


Gasetroms   Vi  =  ^   ist  mithin    -*'    --  =  0,57  Meter. 


Onrch  Vergleiche  der  Ofengase  in  verschiedenen  Tiefen  lapsen  sich 
lese  Weise  auch  die  "Widerstände  im  Hochofen  ermitteln,  aber  man 
dann  gezwungen,  eine  Annahme  in  Besug  auf  das  Verhältniss  der 
ge  anm  Querschnitt  der  festen  Materialien  einzuführen. 
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In  dem  Hammarby -Ofen  bestehen  z.  B.  die  Citwö  vor  der  Form  ans 

62,4  Vol.  Koblenoxyd, 

0,8      „  Kohlensiare, 

2,8     „  Wasserstoff, 

100,0     „  Stickstoff 


Zusammen:    166,0  Vol. 

Dies  giebt  pro  Secunde  0,309  Cubikmeier  Gas,  die  Temperatur  iit 
2000*\  die  Pressung  0,16  Meter  Wassersäule  =  0,0118  Meter  QuaA* 
silbersäule,  daher  das  Volumen 

0,309  (1  +  0,00366  .  2000)  0,76 

^.  = 0,76  +  0,012 =  ^'^^  Cubikmeter. 

Wäi*e  der  Querschnitt  ganz  frei,  so  würde  die  Geschwindigkeit  v  =.  -^t 

r 

2  53 
da  der  Dtr.  an  den  Formen  0,891  Meter  beträgt,  =  ^  *        =  4,4  Meter 

sein,  unter  der  Zugrundelegung  der  May  r  ho  fernsehen  Annahme  dber 
den  Querschnitt  der  Gaswege  dagegen  =  4,4  .  2  ==  8,8  Meter,  unter 
Zugrundelegung  der  Schinz'schen  Annahme  4,4  .  3,6  =  15,8  Meter 
pro  Secunde  0- 

Man  sieht  leicht,  dass  die  Geschwindigkeit  im  umgekehrten  Verhält- 
niss  zur  Gichtweite  steht.  Bei  einem  Ableiten  der  Gase  unterhalb  der 
Beschickungsoberfläche  vertritt  das  Gasleitungsrohr  die  Gicht.  Da  nun 
das  Volumen  der  Gase  an  der  Abkitungsstelle  so  gross  angenommen 
werden  kann,  als  es  sein  würde,  wenn  die  Gase  aus  der  Gicht  ausström- 
ten,   so  würde  die  Geschwindigkeit  der  Gase  bei   ihrem  Eintritt  in  das 

Ms      .  . 

Rohr  —  sein,  wenn  mity  der  Querschnitt  des  Leitungsrohres  bezeichnet 

wird.  Es  herrscht  aber  in  dieser  grösseren  Tiele  auch  eine  grössere 
Pressung  und  da  sich  daher  das  Volumen  M^  zum  Volumen  3/4  am  Ab- 
zugsrohr umgekehrt  verhält  wie  die  Pressung  an  der  Gicht  pa  zur  Pres- 
sung in  der  tieferen  Gegend  ^4,  d.  h.  — ^  r-r  -~~ — - — -  ,    so   braucht  iler 

Querschnitt  der  Rohrleitung  auch  nur  ein  entsprechend  «ifcringerer  als  der 
der  Gicht  zu  sein. 

Gasentziehung  über  der  Beschickungsoberfläche.  Will  man 
die  Beschickung  von  den  Gasen  ganz  durchziehen  lassen ,  so  muss  man. 
falls  man  die  Gase  nicht  direct  als  Gichtflamme  verwendet ,  den  Luft- 
zutritt abschneiden,  man  muss   mit  anderen  Worten  die  Gicht  bedecken. 


^)  Mayrhofer  fand  sehr  abweichende,   zum  Theil  durch  Kechenlehlcr  vcraii- 
lasöte   Resultate.      Conf.  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.   Hiittenw.    1861,    8.   118. 
Truran  nimmt  für  enj^'e  Gichten  32  Meter  pro  Secunde  als  Maximum  an.     Oni 
Kerl,  Metall.  III,  «.  234. 
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f€rd]eti8lt  auf  die  Vortheile  dieses  VerfabrenB  gegenüber  der  Ablei* 
der  Gase  anterh&lb  der  Beschickurjggoberfläche  ztierst  aufmerksam 
eilt  zu  hab«n,  gebührt  dem  bekannten  EisenbütteDmann  Parry  iu 
t-Vale  (Süd-Walee),  „Das  Gas,"  sagt  derselbe,  „inuss  aus  einer 
ner  entnommen  werden,  welche  über  derOberfl&che  der  Beschickung 
ruirt  ist;  denn  wenn  es  ans  irgend  t^inem  anderen  Punkt  des  Hocb- 
unter  jener  Oberfläche  entnommen  wird,  ßo  folgen  Nachtheüe  in 
erem  oder  geringerem  Maasse"  ^),  Der  Vorzug  des  erwähnten  Ver- 
ns  besteht  nämlich  darin  ^  das»  die  Gaae  in  chemischer  und  physi- 
jher  Beziehung  vollständig  für  den  Hochofen  ausgenutzt  werden, 
man  ihnen  keioe  grössere  Geschwindigkeit  35u  geben  braucht,  als  sie 
hrem  natürlichen  Ausströmen  haben  würden,  ja  dass  man  diese  Ge- 
indigkeit  herabdrücken  und  die  Gase  dadurch  2U  einem  längeren 
eilen  im  Hochofen  zwingen  kann. 

Indessen  bietet  die  Ableitung  der  Gase  bei  bedeckter  Gicht  in  Ver- 
b  mit  der  vorher  besprochenen  Gasentziehang  auch  folgende  beiden 
theile.  Erstens  bewirkt  die  Bedeckung  der  Gicht,  dass  man  nicht 
T  die  BeschickungsoberOäche  und  deren  Niedergang  beobachten 
,  dass  beim  Oeffnen  des  Gichtverschlusaes  der  Gasstrom  mehr  oder 
ET  unterbrochen  wird,  falls  nicht  wieder  mit  den  Verbrennungs- 
laten  Saug  Vorrichtungen  verbunden  sind»  dass  daher  die  Vertheilung 
Beschickung  auf  mechanische  Weise  vorgenommen  werden  musa« 
«na  erhält  man  in  den  Gichtgasen  die  gesammten  Wasser  dämpfe  der 
ickung  und  hat  daher  in  den  meist«fn  Fällen  eine  Reinigung  der 
unumgänglich  nothwendig. 

Eä  hat  sich  aus  Versuchen  von  Hoff  ergeben,  dass  die  zweckmäasigste 
ang  der  Gase  bei  geschlossener  Gicht  *  |^,  bis  */^  Zoll  (2,2  bis 
Gllim.)  Wassersäule  sei,  weil  dann  die  Reibung  in  den  Gasleitungen 
hinreichend  überwunden  wird,  so  dass  die  Gase  im  Verbrennungs- 
Ate  in  gleichmassigem  Strome  austreten,  ohne  dass  es  irgend  einer 
foden  Vorrichtung  bedarf  % 

I  ProeeedingB  of  tlie  South  Wale»  Insliiiite  tif  Knginecrs,  I,  |i,  26.  Jan*  1858- 
karbfiter  «timrot,  wie  da*  FoJKetide  ergiebt,  mit  der  entschiedenen  Andcht 
t'j  ToIJkommen  ubcrein  und  thdlt  nicht  die  vermittclDdc  Amicht  Percy'ii, 
er  in  ßetn^fl'  dieses  Gee:en£tandes  sagt:  ^IC»  hat,  wenn  ich  nicht  sehr  irre) 
rang  an  vielen  Orten  sowohl  in  Enj^land  aIs  anderswo  gerehrt,  daas  da^ 
fttf,  weni|?*teTis  theilwd*e,  selbst  in  bet  rächt  lieber  Tiefe  u  titer  der  Oberfläche 
ficbickungy    mit    Vortheil    «nd    ohne   schädlichen    Ein  Ans*   ent^soi^en    werden 

^m  nicht  mii>>verstanden  zu  werden:  Während  Harry  in  >teiner  Folge- 
rect  -ein  mag  in  Bejtug  auf  eine  bcj^ondere  Methode  der  Gichtgaaentzie- 
df  ein  befionderes  Zusammentreffen  von  ßedingun;;en,    vr&s  Art  de^  Erzes, 

Bnmateriab  u,  s.  w.  anbetHSt,    so  ist  er  doch  nicht  berechtigt,    so   abspre- 
anderen  Methoden  bei  dem  Znsammen trefl^eti   von  anderen  Bedin^nngeii 

^heilen.     Nichtsdestoweniger   ist    das   Principe    welches    er   aiiä*pricht,   die 
iber  der  Oberfläche  der  Beichicknn{^'  zu  entziehen ,    s^^^tutid   und  wahrschein- 
vwendbiir  auf  Oefen  Jeder  Art  und  arbeitend  imtiT  ullen  Bedingiiogen/ 
■eitacbrift  d«  Vereltia  dentfcher  Ingenieure,  Bd.  VII,  S»  -LM. 
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Intennittirender  Wind.     Bas  Verkentieti  der  ange^ilirtiQ  i 
sätse  verleitete  einige  Hüttenwerke  0  um  das  Jahr  1860,  dem  I 
den  Wind  in  Absätzen  zuzuführen,  um,  wie  man  glaubte^  in  dm  3 
Zeiten  den  Graien  Ruhe  und  Greiegenheit  zu  grdsaerer  Wfa 
lassen.     Wenn  dieses  bald  wieder  aufgegebene  Yerfahreti 
Vortheile  mit  aicb  brachte,  io  lag  der  Grund  offenbar  qut  daril« ' 
man  vorher  unter  falschen  Yerbältniisen ,  d*  h*  mit  einer  xu 
seh  windigkeit  dee  QasstrQini  (wahracheliilioh  in  Folge  sa  enger  4 
gearbeitet  hatte. 


Anwendung  der  Hoohofengaae.    Es  bleibt  nun  qo<^  di&  ] 
zu  erörtern,  zu  weJchen  Zwecken   man  die  Hochofengase  am  beslea  ^ 
wendet. 

Zuerst  soll  man  sie  ssum  Betrieb   der  Gebläsemaschijieß  ann 
falls  man  Dampf  als  Movens  der  letzteren  benutzt.     Gebläse  und  1 
ofen  sind  innig  susam mengehörig.    Sie  werteigen  denselben  Zweck. 
der   Hochofen   »cbnell  uud  entwickelt  er  in  Folge  deseen  reichlii^  I 
so  braucht  man  viel  Wind,  folglich  viel  Dampf  zum  Betrieb  der  1 
und  umgekehrt  Es  werden  daher  auch  auf  Hüttenwerken  ofl  die  B.« 
kessel  der  Gebllsemafichineu  jahrelang  mit  Gichtgasen  betrieben,  okti  ^ 
gend  welcher  Hulfsfeuerung  (für  die  man  mehtedeatoweniger  voreichti 
Weise  die  Anlage  machen  wird)  zu  bedürfen.      Die  Erfahrung  bt 
lehrt,  dass  zur  Erzeugung  des  nöthigen   Dampfes  ftlr   den  Wind 
Hochofens  dessen  Gichtgase  immer  mehr  als  auereichend  sind, 

Falls  man  nun  die  Gebläsemaschinen  mit  Wasserkraft  betreibt  U 
in  Schweden),  so  weudet  man   am  zweckmäsaigsteu  die  Gichtgase 
p]rzrösten  an.     Auch  das  Erzrösten  steht  in  innigster  Verbindang  ! 
dem  Hochofenpro c«s8.     Je  öcbneller  der  Ofen  gebt,  je  melir  Gase  *ri 
zeugt,  um  so  mehr  gero8tt4or  Erze  bedarf  man. 

Für  beide  Zwecke  gleichzeitig  werden  selten  die  Gase 
Man  giebt  in  diesem  Falte  bei  Verwendung  der  Gase  der  Gel 
den  Vorzug,  da  sie  in  der  Kühe  des  Hochofens  gelegen  sein  miiii»1 
die  Erzröstöfen  auch  an  entfernteren  Orten  angelegt  werden  könnea 

Die  noch  äberschüssigen    Gase   wird  man   am  zweckmiasigstei  I 
Winderhitzung  verwenden.     Obwohl  auch  die&e  mit  dem  Bocbofenb 
innig  verknüptl  ist,  so  ist  doch   das  AbhängigkeitsTerhiltiiii«  nicUl 
dem  Sinne  vorlmndtD,  wie  bei  den  zwei  vorhergenannten  Vomcht 
Geht   nämlich   der  Ofen  schlecht  und  entwickelt  er  die  wenigsten  I 
so  braucht  man  gewöhnlich  den  heissesten  Wind  und  umgekehrte  Ob 
nun  die  Winderhitzungsapparate  schon  ihrer  Lage  wegen  auf  GiUk% 
feuerung  hindeuten ,  so  darf  man  sie  doch  aus  dem  angefahrten 
nie  ohne  Reservefeuerung  lassen ,  und  es  hat  da«  wo  die  GichlgaM  | 


')  Esperanc^  m  Belgien,  Ob&rbauien  in  HhemlRiid^ 
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!  lur  Datnpferzeugung  gebraucht   werden»  seine  volle  Berechtigung,   zur 

Win  derb  iizung  andere  Brennmaterialien  auÄUwenden. 
l  Ganz  falsch   und   uwvorthejibaffe  ist    es  nun   aberi    Hocbofengaße  8U 

I  YrooeKen  zu  benutssen^  welcbe  in  durchaus  keinem  ZuHammeubange  mit 
dem  Uocbofenprocess  selbst  stehen,  als  da  sind:  Ziegelbrennon,  Kalk- 
keonen  (es  sei  denn  als  Zußchlagakalk  '),  PuddeJn,  Scbweisöen  u.  s.  w. 
In  allen  diesen  Fällen  wird  man  immer  unökonomiscb  arbeiten. 

Vor  einiger  Zeit  war  es  allerdings  eine  Leidenscbftft  dnr  Ingenieure, 
mit  einem  und  demselben  Apparate  die  verschiedensten  Zwecke  erreichen 
in  wollen.  Dieselbe  Mat^cliine  sollte  blasen,  pumpen,  walzen  n.  dgL  ra,, 
tleraelbe  Ofen  sollte  Robeisen  erzeugen  und  zugleich  die  Hitze  zum  Fei- 
nen, Paddeln  und  Seh  weissen  liefern.  Von  diesen,  jeder  Arbeitstlieilung 
Hohn  fiprechenden  Principien  ist  man  ghlcklicber  Weise  in  neuerer  Zeit 
ganz  abgekommen. 


GicMgasentzieliungsapparate  oder  Gasfänge* 


El.     Apparate  zur  Entziehung  der  Gichtgase  unterhalb  der 
I  BeBchickungsob^rfläche. 

a.     Entziehung  der  Gichtgase  an  den  Wanden  des  Hochofen», 

Wasseralflnger  Gaafang.  Die  einfachste  und  ältefite  Methode,  die 
^äse  unterhalb  der  Beschickungsoberfläche  zu  entziehen  bcBteht  darin, 
j^AMS  man  in  einer  gewissen  Tiefe  den  Kerns chacbt  durch  eine  oder  meh- 
^^ere  Oeffhungen  durchbricht.  In  dieser  Weise  sind  beinahe  alle  schwe- 
IHplien,  viele  englische  und  deutsche  Llochöfen  construirt. 
^f  Gewöhnlich  sind  die  Oeffnixngeu  im  Mauerwerk  einfach  aufgespart, 
^1)06  dais  der  Kernschacht  des  Hochofens  im  Uebrigen  irgendwie  ver* 
^dert  igt.  Oft  aber  zieht  man  auch  direct  über  diesen  Oeffnungen  den 
Ktrnschacht  mehr  oder  weniger  zusammen,  um  den  Gasen  den  Austritt 
*o«  dem  Ofen  zu  erldchtern. 

In  dieser  Weise  &ind  z.  B.  die  Oefen  zu  Dnndyvan  in  Schottland 
pud  zü  Pontypool  in  Süd-Wales  construirt.  Beide  Einrichtungen  finden 
r«ich  in  Fig.  177  und  Fig.  178  (a.  f.  S.)  dargestellt. 

In  jedem  dieser  O^fen  sind  acht  Oeffnungen  von  oblonger  Geetalt 
i*ingB  im  Kernschachte  vertheilt.  Sie  stehen  mit  einem  ringförmigen 
'^aume  in  Verl lin düng,  welcher  nach  der  Gicht  zu  möndet  und  dort  nur 
i^orch  Platten  abgefcbloesen  ist,  um  leicht  gereinigt  werden  zu  können. 
"f>ie  Gase  itrömen  aus  diepem  Ringe  m  das  eiserne  Fort lei tun gsrohr  ^). 

mag  ')  In  welchem  F'jille  d</r  KalkbrennotVn  mit  dtim  Krtrdstofea  auf  gleicher 
Hhfe  itebt.  *-  ^)  On  the  arrangemerit  of  the  Materials  m  the  blast  furoae«  and 
"^hn*  MppHcatJona  of  rhe  Wastc^Gaaepi.  By  S.  H.  Black  well,  of  Dudley.  Proce«- 
^ingM  of   rhc    iTjetitution    of  Meehanicfil    Kngineers.      BlrminghaiTJ.     Oet,  27.    1852, 

b-  1^1* 

^    
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Aehnlich  war  auch  der  bereits  1832  sa  WaaBanlfingen 
von  Faber  da  Faur  consirairie  Gasfang.  Der  mit Holikohl«  betikba 

Fig.  177,  Fig.  I7a 


Methode  lu  Dundyvan. 


JL 


Methode  sa  Pontypool. 


^OK  «ngl. 


Dcrimelcr  1.0 


6  Meter 


Hochofen  hatte  unmittelbar  unter  der  Gicht  an  einer  Seite  eine  Oefinail 
von  wo  die  Gase  in  einem  ansteigenden,  mitGusseisen  verkleideten  C$M 
zum  Winderhitzungsapparat  gelangten,  welcher  unmittelbar  am  Gicb 
mantel  stand  «)•  Diese  Vorrichtung  ist  in  Fig.  98  bis  100  S.  120  abgebiW« 
Hier  entzündeten  sich  indessen  die  Gase  beim  Niedersinken  der  Bi 
Schickung  meist  schon  vor  dem  Eintritt  in  den  geneigten  Ganal  und  difl 
Einrichtung  beruht  daher  mehr  auf  der  Benutzung  der  Gichtflammet  t 
auf  der  Entziehung  unverbrannter  Gase,  welche  dort  erst  1837  eingett 
wurde. 

In  Schweden  bringt  man  zuweilen  zwei  Reihen  von  Grasentsiehoi^ 
Öffnungen  über  einander  an,  oder  man  entzieht  aus  zwei  sich  gegenülM 
liegenden  Oeffnungen  die  Gase  einerseits  zur  Winderbitzung,  anderen^ 
zur  Köstung  der  Erze.  Die  Gasleitung  geht  hier  gewöhnlich  guisoi 
beinahe  horizontal  zum  Röstofen,  so  dass  ein  besonderes  Ansangen  ^ 
Essen  nicht  nöthig  wird  ^),  Die  Gasentziehungsöffnung  für  die  Röitdf 
ist  circa  1  Fuss  (0,314  Meter)  im  Querschnitt  und  gewöhnlich  10 1 
16  Fuss  (8,14  bis  4,40  Meter)  unter  der  Gicht,  beim  Hochofen  la  Hi 


^)  Notice  sur  Tappareil  qui  sert  a  chauffer  le  vent  alimentant  le«  haute»  i 

noauz  de  la  fonderie  royale  de  Wasseralfingen.   Par.  M.  Volts.  AnnaL  des  ni 

"^  Ser.  4.  p.  77.  1833.     Worin  die  Benutzung  des  heiuen  Winde«,  die  Bevati 

Gichtgaie  zur   Erhitzung    desselben    und   die  Anwendung    kupferner  ^'^ 

tu  beschrieben  wird.  —  ^  Vergl.  im  folgenden  Capitcl:  Rösten  der  £ne. 
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Arbj  z*  B,   16  FuBs  (4»750  Meter),  bei   dorn  ?.n  Foresjö  14  Fusb  (4,157 
eter)»  zu  Haßselfors  12  Fu?tB  (3,564  Meter). 

Man  hat  hei  allen  diesen  Einrichtungen  in  (trösRe  und  Zahl  der  Ab- 
LtungBüffnungen  sehr  variirt.  Das  Ricliti^^e  ist,  dass  sie  rund  um  den 
Ten  vertheilt  sind,  und  nur  die  genaue  Grösse  haben»  welche  dem  ver- 
ngien  GaBquaDtam  entspricht .  Werden  die  GaBof!iiungen  bo  gross  an- 
slegtf  dass  eine  oder  wenige  derselben  genügen ,  um  das  ganze  Gas* 
aantuiu  abzuführen,  so  tritt  ilieselhe  Erscheinung  ein»  als  hätte  man 
DT  eine  oder  wenige  OelFnuiigen  an  einer  Seite  des  Ofens,  d.  h.  die 
a«e  nehmen  ihren  Weg  nur  nach  der  Seite,  wo  sie  den  kürzesten  Weg, 
tjM)  den  geringsten  Widerstand  bis  zur  Gasleitung  haben. 


Siegener  Oasfang,  Da  die  Oeffnungen  im  Mauerwerk  durch  die 
«rahgleitenden  Erzmassen  sehr  der  Zerstörung  ausgesetzt  sind,  so  hat 
*ftn  dieselben  durch  einen  eisernen  eingeniauerten  Hing  zu  sob fitzen  ge- 
ucfit.     Eine  derartige  Coustruction  ist  in  Fig.  1711  bis  181  abgebildet'). 

Fig.  17^)  giebt  die  Ansicht  des  Ringes  von  unten,  Fig.  180  den 
durchschnitt  de.sselben  nach  der  Linie  A  B  der  vorhergehenden  Figur, 
lg,  181  (a.f.  S.)  die  ganze  Anordnung.  Der  guFseiseiTie  Ring  von  8  Zoll 
►,209  Bieter)  Stärke  und  4';,.  Zoll  (0,118  Meter)  llühe  ist  mit  ß  Füsaen 
}  vergeben  und  in  den  Kernachacht  eingenjaiiert.    DieFüsöe  oder  Stollen 


Fijr.  179. 


Eiserner  Hing  von   uiiteiu 
l'ig,  lÖO, 

DiircliBclitutt  nach  A  B, 


I)   All«  4iT  »dilp^isrljmj  W.irlii*nfti'lirirt   1S61,  S.  2('A* 
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haben  2  bis  3  Zoll  (0,052  bis  0,078  Meter)  Höbe,  die  Tiefe  d«  Ringes, 


also  8  Zoll  (0,20 J*  Meter),  eine  Breite  von  cirra  4  Zoll  (0.105  Met«r)  oni 

Fig,  18 L 


irtt^ianji  eines  Siegeoer  Hochof<!ns. 

lassen  zwiachen  sich  die  schlitzförmigen  Oeffnungen  h  h  für  die  (ia-*«^ 
!5ieh«ng,  I>ie  Gase  gehen  dorch  den  ringförmigen  Raum  ''  c  in  ^ 
Hauptleitungsrohr  </.  I 

Ffort'acher  Gasfang.  Die  Unmöglichkeit,  wührend  des  Betnel*! 
Oeflnungen  im  Mauerwerk  repariren  zu  können,  führte  zu  einer  widd«l 
Gattung  von  Gaäföugen,  welche  darauf  beruht,  daae  ein  Cyliuder  W 
geriugerem  Durchmesser,  als  der  Ofenscbacht,  in  den  oberen  Thril  M 
letzteren  ein  gebangt  wird»  /wischen  sieb  uud  ilen  Ofen  Wandungen  ■■ 
einen  ringförmigen  liaum  für  das  Entweicben  der  Gase  lasst.  Statt  U 
einzelnen  Oeffnungen  der  eben  beschriebenen  Apparate  bildet  «ich  »fl 
ein  zusam Mienhängender  Schlitz»  und  während  bei  mehrei"en  früVf  ^ 
wähnten  Apparaten  zum  Sani  mein  der  Gase  ein  ringiornüger  Raum  % 
KernBchacht  selbst  vorhanden  war,  ist  auch  bier  ein  solcher  g4^| 
derselbe  aber  von  Innen  durch  den  metallenen  Cylinder  statt ^H 
Mauerwerk  begrenzt.  ^H 

Man  nennt  diese  Apparate  wohl  häufig  belgische  Gasffttl^^H 
sie  in  Belgien  sehr  verbreitet  sind.  Sie  sind  jedoch  in  Denteohlia^H 
zwar  von  Pfort  erfunden  ♦  welcber  den  in  den  Figure©  182  nnd  i^ 
al>gebildeten  Apparat  bereite  1842  veröffentlichte  *)•  ^H 

Fig.  182  it*t  ein  Verticaldurchechnitt  durch  die  Axe  dcÄ  Bo^H 
und  Apparates  zu  Veckerbagen,  P'ig*  183  ein  Querschnitt  duroli  <^H 
aldeitungscanale.  ^H 

^)  Der  Flammofeubt'trieh  mit  breiitihureu  Gasen  zu  Veckerhttjffn.  V^^| 
teiiiiiftpector  C^PTort.  Sludicii   de,*«  Gütünj^jeuüchrii  Vert!iu>  bergtnanalHiti^ I^H 
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k£B  sind  hier  zwei  Cyliiider  von  Gtisseiseu  a  und  b^  jeder  4,58  Fuss 


i£E 
S  Meter)   hoch   und    1  Zoll   (0,024  Meter)  stark,    von    denen   der 
Fifl"   182  äussere  1  Fnm  (0/287  Meter)   mehr  Durch- 
^  inesser  hat  als  der  andere,  in  die  Gicht  eiw 

gehangene«  Der  innere  Cy linder  b  bildet 
die  Verlängerung  vom  tieferen  TheiJe  des 
KernsidiachteB.  Der  5'  V  2f>ll  (0,143  Meter) 
weite  ringförmige  Raum  tj^  dniTh  welchen  die 
Gase  entweichen,  ist  nach  Aussen  durch  den 
weiteren  Cylinder  begrenzt,  welches  als  Aus- 
kleidung des  KernHchi'ichtes  dient  Durch  die 
Caniile  c^d  und  r\  welche  mit  Schiebern  ver- 
sehen sindf  fio  dass  man  den  Gasdurchflusa 
in  jedem  beliehig  reguliren  kann,  gehen  die 
Gase  zu  ihren  Benutzungsorten. 

Das  Gas,  welches  durch  r  entwich,  wurde 
in  Veckcrhagen  zur  Erhitzung  des  Windes, 
dm  aus  d  zur  DampferzeugUDg  für  eine 
dpferdige  Maschine  und  aus  c  zur  Verkoh- 
lung von  Holz  in  Oefen  benutzt. 

Später  Hess  man  den  äusseren  Cylinder 
M  X^-  '•■•  '^ j       meist  als  uberfliissig  fort,    construirte   den 

»eckerhag.ner  Gmhng.         ^"°^^^°  ^^^  ^***?*^  und   gab  ihm   bald  eine 
^m  verticale»  bald  eine  conische  Gestalt. 

^^Ktn  verticaler  Cylinder,   wie   er  zu  Vordernberg  in  Öteyormark   an- 
wendet wird,  ist  in  Fig.  184  abgebildet. 

FiiT,  184. 
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Der  Cyllnder  {a)  ist  hier  von  &tftrkeni  Eisenblech  and  laset  ^swiscben 
seiner  Ansäen  fliehe  und  dem  Kernf^cha^hte  des  HochofetiB  elu^^n  Baßn 
h  von  circa  4  bii  9  Zoll  (0,IÖ5  blB  0^237  Meter).  Die  nutzbaren  Gase 
werden  durch  das  Rohr  c  abge führt  j  ein  etwaiger  Ueberschuss  derselkö 
aber  wird  durch  dita  Rohr  d  abgeleitet  und  kann  zur  Nachtzeit  lur  Be- 
leuchtung der  Gicht  angewendet  wi^rden  ')•  r  rnf  ein  Schiabt^r  zur  Rega- 
lirong  des  Gasquant  ums. 

Um  den  t]a<;hthetHgen  Einfltiss  eines  tief  in  dia  Gicht  ragendeii  Cf* 
linderS)  welcher  die  Beaohickung  im  gJeichniäsBigen  Niedergehen  hhä^ 
kann,  zu  vermeiden  und  doch  zugleich  einen  stabilen  Gaefang  zu  eth^ 
ten,  ist  im  Jahre  1862  vom  llüttendirector  Winzer  bu  Georg-Msra»* 
Hütte  der  ganz  aus  Ei&en>»lech  beistehende,  in  Fig,  185  dargestellte  Gas- 
fang  ronstruirt  worden  '), 

im. 


i 


(lichtgaafßDg  ^^i  Georg^Mineu-JirrUe. 

Er  bepteht  au8  zwei  concentrischen  Cylindeni  AA  und  BB^  ^ö 
welchen  der  Cyllnder  AA  etwas  in  den  Ofen  hineinreicht,  sich  natli  ; 
oben  verlängert  und  niittelHt  eines  ringförmigen  Deckels  DJ}  mit  deiD 
ebenso  hohen  Cylinder  BB  verbunden  ist.  Durch  beide  Cylinder,  welche 
circa  15  Zoll  (0,392  Meter)  Spielraum  zwischen  sich  lassen,  sind  die  vier 
Aufgebeöfifnungen  AB  ausgespart,  deren  Wandungen  gasdicht  mit  (i^D 
beiden  Cylindern  vernietet  sind. 

h.     Kntziehunp:  der  Gichtgase  aus  der  Mittf  des  Hochofens- 

Darby'scher  Gasfang.  Um  die  Uebelstände  einer  GasentziehuDg 
an  den  Wänden  bei  offener  Gicht  zu  vermeiden,  senkte  man  ein  cyli"' 
drisches  oder  schwach  conisches  Rohr  in  die  Mitte  des  Ofens  ein. 


^)  Kerl,  Hutteiik.  I,  S.  301.  —  ^)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingeiiie"'"^ 
18f;3,  S.  433  u.  Blatt  0. 
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Das  einfachste  derartige  Arrniigement  ist  das  von  Dsrby^),     Es  iet 

n  Fig.  18G  ab^ebiltlet.  Ejo  gusst^isernos  oder  Blechrohr  n  ist  in  di<^ 
ttitte  des  Ofenschaelitt^s  eingohitiigt  und  mit  einem  liorizimtnlen,  auf  dem 
nchtplatean  aufliegenden  Rohrtheil  h  derart  fest  verbunden,  dass  eB 
lurch  denselben  getragen  wird. 

Fij^.  im.  Fig.  187. 


Der  Gichtmnntel  da  (Tunnel-htdii),  welcher  die  das  Material  auf- 
gebe «den  Arbeiter  vor  den  noch  frei  entweichenden  und  bronnenden 
Ctiebtgafteii  schützt,  ist  von  AufgebeötFiiungen  c  durchbrocln-n.  Wegen 
diipr  besseren  Zugunglichkeit  der  Gicht  behufs  der  Beficliickung  wird  daa 
Ableitungsrohr  zuweilen  auch  höher  gelegt,  wie  Fig.  187  zeigt. 

Vielleicht  gleichzeitig  mit  Darby  (1858)  richtete  der  Hilttendirector 
Schaffler  zu  Neustadt  am  Rübenberge  bei  Hannover  einen  Gasfang  ein, 
welcher  in  Fig.  1H8  abgebildet  ist   und  sich  von  dem  r>nrby's<ben  nur 

Fi^r.  18a 


liiihtgastaaR  mh  RübenberKe  bei  limniovcr. 


12 


Fig.  189. 


Giühtgast'an^  su  Ulventone. 
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dadurch  8U   unterscheiden  scheint ,    dass    sich    das  Gurahr  wtA  \ 
etwas  verengt.     Es  geht  4  Fuss  (1,25  Meter)  unter  des  Kinntel 
Schickungsmasse,  ist  im  Uebrigen  aber  jedenfalls  im  Veriiihai  ivr 
viel  zu  eng  angelegt. 

GasflEing  mit  gemauertem  Rohr.  Ein  solcher  durch 
schicken  hin  und  her  gedrückter  eiserner  Cylinder  wird  Bchndl  1 

und  es  irt  daher  auf  d«  I 
tenwerke  so  Barrow  bei  1 
stone    eine    gemauerte 
Gasentxiefaiuig  eingmditet  ^ 
den,  welche  durch  ebenUlii 
mauerte    Qurtgewölbe 
wird.   Fig.  189  »igt  di 
parat      Dm  gemaiuite  Ul 
steigt  6,83  Fun  (1.83]leter)i 
ter  die  Gicht  des  BoAoitmi 
herab  und  ruht  auf  led»  i 
len  GnrtMgen  aao»  weldiei 
sehen  dem  Kemachacbt  nndJ 
Hohre  in  gleichen  Abständen  gespannt  sind.      Das  Rohr  hat  circa 
DnrchniesBcrs  der  Gicht,  uänilich  1,37  Meter.     Es  ist  mit  einem  K« 
cylinder  ausgefüttert,  weniger  der  Haltbarkeit,  als  vielmehr  des  leicht« 
AnschlußBcs  an  die  horizontal,  circa  4,85  Fuss  (1,52  Meter)  über  derG 
liegenden  Gasleitung  c  wegen,  welrhe  gleichfalls  aus  Blech  besteht. 
Kolir  ist  mit  einoni  Reguli rungsschieber  versehen.  Das  Aufgeben 
durch  die  OeiTnung  d  im  (lichtmantel.    IJs  möge  hierbei  erwähnt ' 
dass  die  Gase  durch  Ventilation  abgesaugt  werden  und  swar  wie  i 
angiebt,  weil  an  der  den   Seestürmen  sehr  ausgesetzten   Stelle  ein 
reichend  hoher  Schornstein  nicht  Stand  halten  würde  ')• 

c.    Gichtverschlüsse. 

Gichtdeekel  und  Gichtglocken.  Ein  nicht  n 
Voriheil  aller  bisher  geschilderten  Apparate  zur  Entsielnng  'i0  fi^ 
^aso  unterhalb  der  ßeschickungsoberfläche  liegt  darin,  daM  das  Al^P* 
der  Materialien  in  keiner  Weise  gehindert  wird.  Die  oflene  CKcU  fi* 
aber  andererseits  zu  einem  Verluste  an  Gasen,  gewöhnlich  nhldtfU» 
der  Gesammtmenge,  falls  man  nicht  so  starke  Saugappamte  anbringt,  ^ 
selbst  die  von  den  Gasentziohungsöffnungcn  entferntesten  Cbstheile  gei«^ 
gen  werden,  ihren  Weg  in  den  Apparat  statt  zur  Gicht  an  nehmez.  1^ 
hat  deshalb  den  zuerst  genannten  Vortheil  zuweilen  theilweiae  anfgef^ 
und  die  Gicht  durch  einen  Deckel,  Gichtdeckel  (top  caver)  ▼< 

1)  Dor  (lasfaiig  von  UUrrstono  war  ]8ß2   bereits    längere  Zeit  in  Betivb  ■■■^ 
durch  ein  Modtfll  auf  der   Industrieausstellung  »«  London  vertreten. 
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eiofachst^^  und  ältesit*  ÜHrarfige  VerBcliJ iias  bestellt  in  einem  D<^ckel» 
^Hatid  in  einen  mit  Asche  gediditeteii  die  üfeugichi  unigelieiiden 
iin greift  und  der  sich  an  einer  Seite  um  ein  Clmrnier  dreht, 
Snd  er  an  der  anderen  Seite  durch  eine  Kette  oder  vermittelst  eine« 
bIb  gehuben  werden  kann.  Die  Vorriclitun^^  ist  m  Fig.  l'JO  abgebildet, 
itdeckel  D  ist  im  Charnier  s  dretiliar  und  kann  diircli  den  Hand- 


:^40 
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griff  //  aufjreklappt  werden.  Diese  Arbeit  wird  durch  das  Gegngevic 
(1  erleichtert.  I>er  Krniiz  tJ  ist  mit  Wasser,  Asche  oder  Sand  gefoDt 
F.in  solcher  (nchtdeckel  hindert  das  Aufgeben  von  der  Seite, 
welcher  sich  dasdiariiier  befindet,  und  man  thnt  daher  bei  grossen  Bo 
Öfen  hepstT,  den  l)i>ckel  (die  (rlocke)  olHThalb  seines  Schwerponktes 
lassen  und  ihn  mit  odrr  ohne  Leitungen  senkrecht  zu  heben.  Eine  c 
jirtige  Kinrichtiing  ist  in  Fig.  191  (S.  339)  und  Fig.  192  dargestellt 
die  (ilorke  F  an  Ketten  aufgehängt  ist  und  durch  einen  zweinnni 
Hebel  bewegt  wird. 

.'^  Alle  diese  Gasfiin gelgehören  zu  der  Gruppe  I  a.  mit  Entziehnnp 
den  Wänden  des  Hochofens. 

Fig.  192. 


GasfaTi''e  mit  Glockenvcrschhiss. 


Ringvorschluss. 
Fiir.  101. 


Um    bei 


KinRiormiger  (iliM-keiivorsrliluss- 


centraler  Ableitung  der  Gase  ei 
Verschluss  herbeizuführen,  hat  Cois 
zu  Aubin  in  Frankreich  (1S5()) ' 
ringförmiges  Ventil  construirt,  * 
ches  in  Fig.  193  (Seite  341)  abg«i 
dct  ist  2). 

Der  vom  Gasabsugsrohr  AB^ 
dem  Rumpf  DD  gebildete  rio^ 
mige  Raum  ist  durch  den  dachioH 
gen  Ring  K  geschlossen.  Dieser  Ü 
läRst  sich  zum  Einlassen  der  B* 
rkung  vermittelst  der  Kette  C  • 
des  Hebels  F  heben. 


*)  Vorgl.  Sohoor«r,  Metall.  Ud.  U.  S-  174.  —  -O  Zeitschr.  d.   VeHn»  d.  * 
dt. 
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(^erzicfaiei  man  auf  die  84ilbBttliuiige  Bt'tMjlnckuiig.  so  kann  iloi-selbe 
ck  durch  eine  einfache   riugförmige   Glucke  erroicht  werden,    wie 
Fig.  104  (Seite  34ü)  abgebildet  ist. 

Fig. 


Uittgformjg&r  QmlitvenchliUis  um  Gttül'iing  au  Au  bin. 


Apparutü  ÄXir  EtitÄiehuug  Aor  üichtguse  ubi-'rliiilb  dt.*r 
IJoschi  ak  a  u  gs^s  ä  u  1  e. 

Wenn  man  einen  dtn*  vurber  niitgetheiltcn  Git'lit  verschlusse  an  wen- 
l«t  tiud  die  Gasentzieh ungsöffiiui) gen  nicht  unter  die  ObtfrfluLhe  dar  He- 
ckicIciingBaäule^  sondi^rn  ührr  dießelhe,  also  sehr  naht^  dor  Gicht  anbringt, 
0  Hat  man  den  einfachsten  Apparat  zur  Entziehung  der  Gichtgase  ober- 
■k  der  Beschickungsaäulo. 

In  dieser  Weise  scheinen  auch  die  ältesten  zu  dieser  Gruppe  gebörigon 
fcl»pftratecoii»trairt  worden  zu  sein  und  man  iuidet  dergleichen  noeh  nenei- 
iiag«  scß.  zu  Cwm-Celyn  in  Süd* Wales  und  auf  der  Königshütte  in  über- 
lcUe«icn.  Tn  Fig.  11)5  (a.  L  S.)  ist  eine  solche  Vorrichtung  abgebildet. 
■ta  hatte  bei  diesen  Constructiünen  anfiinglich  weit  weniger  die  Pres- 
^^i&gBYerhiLllniBSe »  als  die  Absicht,  die  (iaso  möglichst  vollfitändig  aufzu- 
^^en,   im  Auge,  bis  der  llüttcnnieiater  Parry   m  Ebhw*Vale  diesen 
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I'iiriki  gleichzeitig  mit  dvr  CoDötruction  des  oacii 
rAtfls  in  das  richtige  Licht  et^llte* 

Flg.  1»5. 


Ij«d»i4«mrl»clil 


(iHsiaiiK  iii  Cwm-Celyn  io  Süd*Wiilcs. 


Parry'schcr  Trichter,  h^r  Parry'sche  Gichtgjisciitziehun'js 
Wi4di€i*  in  Söd-Wales,  später  auch  iu  Deutßchljttid  sirb  selir  «illg 
Hiti|iiui/^r  verKtkalTtü,  winl  wegen  seiner Zußommeiisiftsjuiig  aug  jtweil 
foriuigL'ii  Stückfrii  ihr  I'urry'ache  Doppcltrichter  wler  Par 
Triülitor  {Ciqi  and  conc)  genannt  Er  ist  in  seiner  Auweod 
einem  Hotihciferi  hercits  in  Fig.  24  auf  S.  25  mitgetheilt  imd  in 
in  gröHHtuüin  Maabstit^vhe  ttbgübildet* 


Gosfaiig  za  Kbbw-Vnk** 


Ein   abgesitunipfter ,  mit  der   Spitze   nach   Uoten   gekehrUrJ 
eiBcrner  Kegel  li  ist   in  die  Gicht   des  Huehofrns  so  einfl 
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Mi  weiterer  Rand    im  NivcHU    des  Gicht plnteaua  liegt.       Id   denselbeD 
an   einer  Kotto  oiri  zweiter  gusgeisenier,  nicht   abgestumpfter,    aber 


>'iK.  Il>7. 
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gleichfalls  hohler  Kcgol  Ä  mit  der 
Spitze  nach  Oben  gekehrt  einge- 
hüngt.  Die  für  eine  ssweck  massige 
Beschickung  von  Parry  für  die 
besten  gehaltenen  Verhältnisse  und 
Neigungswinkel  sind  in  Fig,  197  in 
'  Uli  natürlicher  Gröese  angegeben  '), 
DieBasip  des  inneren  Kegels  betragt 
hier  etwa  ^  .^  der  Giditweite  und  *'^ 
der  kleinen  Oeffnnng  des  abgestumpf- 
ten Kegels. 
Der  innere  aufrechte  Kegel  ist  mit  seiner  Spitze  an  einer  Kette  be- 
Btigt.  Dit'S^e  hängt  ihrerseits  au  dem  einen  Ende  des  doppelaniiigcn 
ßbels  GIL  lUn'  Hebel  hat  3»  inen  StutKpunkt  an  zwei  auf  dem  Giehtplateau 
ifgestellten  Lagerbimkcn  und  trägt  am  anderen  Ende  ein  gezahntes  Seg* 
^ni  U^  welches  in  ein  durch  die  Hand  mit  oder  ohn*?  Ueber»etzung  beweg* 
Getriebe  1*^  eingreift.  Die  Gase  dringim  durch  die  Beschickung,  sammeln 
I  über  derselben»  ziehen  in  einen  ringförmigen  Raum  und  von  dort  in 
k  Gasleitung.  Die  Beschickung  w^rd  ahf  den  ringförmigen  Raum  1 1 
'^lieilt  und  gelangt  in  den  Ofen,  sobald  der  innere  Kegel  gesenkt  wird. 
durch  Inldet  sich  ein  Schlitz  zwischen  den  beiden  Kegeln,  durch  wel* 
feti   nun   allerdings   während   des  Beschickens   ein  geringer  Antheil  der 

§  entweichen  kann. 
Seorge  Parry  hat  diesen  Apparat  zuerst  im  März  1850  zu  Ebbw- 
angewendet  und  nahm  die  Idee  aus  einem  von  Jessop  zu  Butter- 
^  ond  Codnor-Park-Eit^erdjütte  in  Derhyi^hire  nur  zur  Beöchicknug  der 
^tigen  Hochofen  ganz  ähnlich  constrnirten  Apparate  -),  welcher  ül>rigens 
hon  um  1800  tu  Cyfartha  in  South- Wales  zur  Begichtung  angewendet 
^irden  sein  «cdL 

Da  es  bei  dem  Parry' sehen  Gasfange  zuweilen  vorkommt»  dass  die 
»tt©  reiBBt  und  dann   der   innere  Conus   nicht   leicht  aus  dem  Ofen  cnt- 
werfleri  kann,  so  ist  man  allgemein  von  tleni  früheren  Arrangement 


Fig,  IO.S. 


abgegangen,  nach  welchem  der  äussere 
Kegel  an  seiner  Ba^^is  mit  einem  an* 
gegossenen  auf  dem  (lichtplateau  auf- 
liegenden Rande  versehen  war,  und 
conntruii't  diesen  Kegel  nun  st^tt  aus 
♦  inem  aus  zwei  Theilen,  wie  Fig*  198 
zeigt. 

tu   den   mit    einer   Elantsche  ver- 
sebenen Ring  a  wird  der  abgestumpfte 


')  Prt>cei*<iinj;s  of  the  Soiith-Wul«»  fnÄtitute  of  EnginooiH.  Jan*   1868.  T. 
to  üro's  diciionAry  of  Artai,  Maniifaclur«9  Hc*  t844*  p.  217, 


Kaiipleiiieiit  to 


VL  — 


...iip'r..    :i^    UiTik    .iiitrrT'n  Acr'^t;i  ^e!nei!i2«:xiaitiieiu   Kier  rar  ^ti  as  cnifla 

.,fAnr::j:.i*::i-  :er  .'raii^    'rr kommende  ^üiidirmiureii   iliMi  U 

^fi-itr-r-  ..iii.»-::    ..r  :.    rm:.-.!  ..icGt   .n    :er  AL-öichx,     üe  Art  Jer  GHanoh 
.lii. .-.    -oiiiii^rr.    .:;r   iie  .irt   ier  JescaicKniür  .ni   imierzi.   «esioub  wirirf 

,^K  '■"'■. mc:nr..iC/  .:-.    ic::  :Gi:^eciieii  -ii-^-aiurren   auch 

ir-r.  .n.kAHen, 

i 

^^iescopexiapxiarar.     :üii  ki[u.J-^ut?r  Appacax,  aei  Mrrithkfm  Jibef  <k 

1.  i- : .     v»-nn    'jenc:u.i::4.t   .¥»:rfiexi    -loii,    :ät   in  3Liizij4  onä  Cwm-LeN^' 
»tten  .n  ^ui-W'.üed.  ingr wendet  and  in  Für.  l-i9  .AbirebiUA  i 
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f.'.  'l.i;  «rir;!i?  i-t  ::..  kür.  :r  --i.hini^rdeeiÄfmer  Cy linder  optir  linc«- 
r.iiiyv  \}KY  rinc't'^'rr.::.':  Ra..m  zwischen  ihm  and  dem  KerDcchaibt  Bt 
;..i/:l»  r.Ii.-r.  '"liin:!!  'jie  PiiUU-  if'ipu  ^f I..Z  geschlossen.  Die  cylinderforaifit 
ff  .!-/•  C  ^"  i.t--t  hilH  ;iiif  'ien.  (7y linder  '^ju-^r  vermittelet  der  Drihtt- ^ 
-j.ri  /-  auf-  iiikI  arj>>clii^hen.  ?o  dans  man  den  zwischen  dem  CS'Jiiuier 
o/z'/r  iin'l  rh-rri  fe«tlietf Gülden  Conus  ^•l  bleibenden  Kaom  beliebig  v^ 
<f.tAifi'-^fu  odor  offnen  k.inn.  Der  Cunu.-*  .4  ruht  anf  eisernen  Balken  ad. 
\hi:  n\dz\nii'*'u  Gftff;  ^ff;hr-n  durch  da^  Rohr  D  fort,  die  äberscbusigts 
f  fifw^-icfiftn  dui^h  das  fiohr  h. 

\hi  (\fr  Ajjp.irat  f;f»rnplicirt*;r  <ih  der  vorige  ist,  da  femer  die  e»»^ 
iirii  rr;i^lfjill«*;ri  fiJiijfi^»Mn  Vorbroiiiicn  ausgesetzt  sind,  so  hat  er  vA 
ki'ifioii  w«iNT#!ii  KinKft'>g  zu  vorsciurtcn  gewusst. 
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Olockenapparato,  Alle  zu  der  Kategorie  der  Parry'achen  Dop- 
richttT  güiiörigeii  Apparate  liabon  don  groasen  Naclitheil^  dass  sie  die 
:liickuog  im  Ofeii  vollständig  dem  Auge  rntziobeiii  dass  sie  daher 
I  keiDe  mechanische  Arbtikai  zur  Ausbreitung  uud  Vertheiluug  der 
erialien  geatÄtten.     Diesen  Uebelötand  vermeidet  die  fcdgeude  Gruppe 

Apparaten*  Dieselben  werden  nach  dem  Erfinder  derjenigen  Coa- 
<:tioD,  welche  sich  am  besten  bewährt  hat,  mit  dem  allgemeinen 
i«n  Langen 'sehe  Glocken  oder  kurz  Glockenapparate  he- 
hneL 

Aach  bei  ihnen  wird  das  Gas  erst  oberhalb  der  BeBcluckungssäiüc 
Bfuhrt,  aber  die  Gicht  kann  ganz  geötfnet  werden.  Um  indessen 
*  bei  geöffneter  Gicht  den  GaHstroiii  wenig  oder  gar  nicht  zn  unter- 
teil, oder  denselben  doch  für  den  Arbeiter  weniger  belästigend  zu 
l^eti,  befindet  sich  das  Abzugsrohr  nicht  Beitlich  am  Ofen,  sondern  ver- 
i    über  der  Gicht. 


Oakes'  Gasfang,  Die  diesen  Apparaten  zu  Grunde  liegende  Idee 
^eilich  schon  älter  als  die  Ausführung  von  Langen,  welchem  seine 
Hcbtiing  1861  patentiri  wurde,  denn  William  Oakes  nahm  bereits 
V  ')  ein  Patent  auf  einen  GasentziehungBappnrat,  hei  welcheni  i  iir 
nder  einerseits  bis  zum  Niveau  der  Gicht  reichte,  und  andererseithi  in 
"  über  der  Gicht  liegende  horizontale  GasleitongerÖhre  mündete,  wah- 
1  der  übrig  bleibende  Raum  der  Gicht  durch  nahfzu  horizonbdc  Be- 
«kuügbthuren  verschlossen  war,  Dit^ser  Apparat  ist  in  Fig.  200  dar- 
lUQt.     Die  um   die  Charniere   b  tlrehbaren  Klappen  a  lagseii  sich  ver- 


Oakes'  Ga.Hfang. 


t^lit  der  Ketten  d,  welche  über  die  Hollen   v  gehen  und  mit  Gegen- 
^tf^ten  /  versehen  sind,  öffnen  uud  schliessen. 


*1  lsD{>roTem<»nt«  in  tbc  Manuf«ctitre  of  Iron«  A.  I),  1857.  Nr.  403. 
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Hörder  Gktsfang.  Ein  diesem  Apparate  aehr  fthnlicb^r  Qufaag 
wurde  von  Hoff  zu  H5rde  *)  eoiustruiit^  kam  dort  1861  ssur  Änwetidung  Qod 
ist  in  seiner  ersten  Form  m  Fi g',  201  abgebildet.  Das  llikn^gmroht  ABC 

Flg.  201. 


Gasfaiiit  vom  Hoebi^it  hu*   HnrtlL*r  Ehi^awerk. 

I 

ißt  in  dem  aus  Eisenblech  hergestellten  Gicbtoiantel  DI)  so  aufgehängt,  dm 
sein  unteres  Ende  Ä  g'enau  über  dem  Centrum  der  9  Fuss  weiten  tÜcbt- 
öfiFnung  liegt.  An  dfe  untere  Oeflfuung  dieses  Rohres  lat  ein  ringförmigei" 
Wasserkasten  EE  angenietet.  Conceu Irisch  mit  demselben  liegt  am 
Rande  der  Gichtöffnung  ein  «weiter  Wasserkaitcn  FF.  In  beide  Köstfiii 
reichen  die  abwärts  gebogenen  Ränder  des  Deckels  G  G^  Welcher  ausserhalb 
bei  HU  acht  Rollen  trügt,  auf  denen  er  sich  wie  eine  Drehscheibe  be- 
wegen lässt.  Er  besitzt  vier  Klappen  JJ^  deren  Dichtung  ebenfalls  durch 
Wasserverschlüsse  bewirkt  wird.  Durch  die  Drehung  des  Deckels  sollte 
das  Aufgeben  an  verschiedenen  Stellen  des  Ofens  bewirkt  werden.  Es 
zeigte  sich  indessen  bald,  dass  dies  unnöthig  sei,  und  man  Hess  daher 
später  die  Drehung  ganz  fort,  wodurch  der  Apparat  sehr  vereinfacht  wurde. 

Gichthut.  Sodann  erdachte  Turley  1860  den  in  Fig.  202 
(S.  347)  abgebildeten  Gasfang  mit  centraler  Gasentziehung  oberhalb  der 
Beschickung,  welchen  derselbe  Gichthut  nannte^).  Der  Deckel  6r  schliess* 


')  Angeblich  drei  Jahre  vor  der  Abfassung  des  öfters  citlrten  Artikels  in  der 
Zeitschr.  d.  Vereins  d.  Ing.  (1863.  S.  433),  also  1859.  —  ^)  Berg-  u.  Hüttenm. 
Zeit.  1860.  S.   158. 


Da*  (fjise. 
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und   tat  in  vinet  RjLttie  c  mit  Ascbf^  gE^dichteL     Jn  der  Mitte 
ch  oben  in  tnu  Rohr  vcrlilii^uit,   welches  sieb  in  dem  fvetstfilieii- 

Ien  SiutzeD  i*'  Jerurohnii  tig  scbit'l>c«  kann*    Um  Oe&nimg  l 
■  Fi^r.  202. 


iclit  einee  Deckels  odt.*r  VetitÜö  veii^cliloBfien,  wtilcbes  durch  dip 
pen  IM,  die  zugleich  den  Stutzen  F  tragen»  gefuljrt  wird.  Ver- 
der  Ketten  nn  wird  beim  Beschicke«  des  Hoctiofens  der  Hut  G 
and  dae  Rohr  B  verschlir»sft  dann  gleich züitig  den  Ausgang  der 

die  Leitung  J^  während  die  (iaBe  selbst  durch  das  emporge- 
VeiitiJ  l  ins  Freie  entweichen* 

Igen'sciier  Gasfanfe-  Diese  drei  bescliriehenen  älteren  Apparate 
riden  sich  wesentlich  von  dem  Lange  naschen  dadurch,  dass  sie 
fftPeniÄiehung  nicht  gleichzeitig  oineRelbstthätisfe  Beschickung  des 
pbinden«  bind  deshalh  unvollkojnnientr  und  haben  keine  grosse 
mg  gefunden,  w^öhrend  der  Liuigc nasche  (JaHtang  sehr  häufig 
ird.  Dieser  GaR fang  ist  ju  der  Form^  in  welcher  er  ssu  Hochdahl 


h 
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Hügewendct  wird,  in  Fig*203  itod  204  abgebildet^),   A  ist  ein« 
Platt«  mit  aufgenictetenj  Tricht^^r  B^  des^ti  unterer  Tbei]  mm  Go 

Fig.  20a 


Fijjf.  20*. 


Langeii'scher  Gasfang  zu  HocbdahL 

dessen   oberer  Theil  aus  Blech  bestellt.      G  ist  das  Gasaufsaüger 
Sicherheitsventil   I)  und   Ableitirng&rohr  JC.      Das   Rohr  F  du^ut 
aeitig  als  stütze  und  Sicbedn  itsiohr.      G  ist  t^iiio  gusaeiscnii?  0!o 
mit  ihrem  oberen  Ratidc  in  den  W  aaser  verschluss  an  der  Robro  d 
'ringt  und   vermittelst  tjetriebes  N  durch  den  doppelaimigon 


)  Op.  cit.  1865.  ö,  'd26. 


Die  Gase. 
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r  mit  Gegeni^ewicht  M  beschwert  und  nn  dem  dii?  Giocke  mit  vier 
*tten  durch  die  Bolzen  a  befeetigt  ißt,  gehoben  wertlen  kann.  L  t^iiid 
3  Lager  für  die  Axe  des  Hebels,  If  ist  die  an  die  Glocke  angenietete 
echj^arnitnr,  die  den  Aufgeberniim  P  nach  Innen  zu  hegränzt*  l>aB 
uirgiren  vermittels^t  dieses  Apparates  dauert  zu  Ilochdahl  20  Seennden. 
ST  Preis  eines  Apparates  für  2,4  bis  2,7  Meter  weite  Gichten  stellte  sich 
^ca  660  bis  800  Thir. 

■  Der  Langen*8cbe  Gichtgasfang  ist  namentlich  mit  der  Art  der 
*^hiekang,  wek'he  man  wälden  will,  mannigfach  verändert  worden*  Die 
lg.  205  zeigt  ihn  ia  der  Einrichtung,  deren  man  Mch  bodiont,  wenn 
ne  ßelbstthätige  Beßchickung  vermieden  werden  eoll,  wodurch  der  Ap- 
mut  zwar  ven  infncht,  kein^wegs  aber  verbeRgert  wird. 
■_  Fiir    205 


.Mum. 


J_^l 1 


Lsn^pn*ftdiiT  Gichtgasfang  ohne  scJbstihädge  Be,>jchickiiiig. 

^Aiif  dem  Gichtplateati  liegt  ein  die  Gicht  ümsdiliessender  Bchraaler 
^piBemer  ooniacher  Ring  a.  An  diesen  schliesst  gich  der  aus  Eiflen- 
WR  hergestelUe  Gichtniantel  h^  ihn  undiüllend  und  nur  mit  den  nötlii- 
''^  Anfgebeoffnungen  versehen.  2  bis  3  Fuss  i>berhjtlb  der  Gicht  be» 
^Ht  die  Gaßabzugaröhre  rc,  welche  eich  entweder  nach  oben  etwas  ver- 
^,  oder  cylinderförmig  aufwärts  steigt  und  in  die  horizontale  Gaalei- 
>^  mündet*    Sie  besitzt  eine  Reinigungsthür  B  und  ein  als  Sicherheita- 


:i50 
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oder  Abzugs  Ventil  für  üherBchußBiges  Gas  dienendes  Ventil  x.  An  die 
untere  Oefrnuiijjf  dicBes  Rohres  hl  ein  ringiürmiger  Wasst^rouial  e  aa^ 
nietet.  Uer  Zwischenraum  »t  zwischen  Conus  and  Gicht  mim  tel  tmd  etwugf 
Lücken  zwischen  den  eiuzolnen  Eißentheilcn  werden  durch  Tbon  etc  gf-  ^ 
füllt  und  gedichtet,  (fg  ißt  dio  Glocke,  welche  den  AbscbJius  det  { 
bewirkt  und  im  Gegensatz  zu  alJeii  anderen  TheÜen  des  Apparatcil 
weglich  ist.  Diese  Glocke  kann  beim  Aufgeben  vermittelst  der  Ke 
und  des  Hebels  ö,  welcher  sein  Auflagor  auf  dem  Gicht nLUitel  findll 
weit  als  erforderlich  gehoben  werden  und  iä^t  durch  ein  Geg 
libhalancirt»  so  dnss  ein  Mann  die  Arbeit  mit  Leichtigkeit  ve 
kann.  Die  Glocke  greift  in  der  Kühe  mit  ihrem  oberen  lungebo 
Rande  in  den  WaBserkasten  d&s  Gasrohres  und  sitzt  mit  ihrem  unti 
Rande  Btuinpf  auf  den  Conus  n  auf, 

Süll  di*'  l]i  Schickung  selbatthätig,  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  i 
ÜfeuB  erfolgen,  bo  wühlt  marj  die  Einrichtung,  welche  iu  Fig.  206' 
gestellt  ist. 

Fig.  206, 


Fig*  207  zeigt  eine  Combi  nation  des  Gichtmantelg  mit  dem  C» 
Gasrohr  die  Weite  der  ganzen  Gicht  orh&lt  *)• 

ebdfr    de«.    Vermag   dfutsc-lier    Ingenieure,    ISC'i,    T»r.  XVI  ü.  5- *^ 


Die  Gase. 

Im  Allgc^nieiuen  wendet  man  Tiauu»iitiicli  in  Depfsrlilfind  fast  nur  die 
in  Fig.  203  nnd  204  (S.  34b)  füigogebene  Modiiicatiuu  an»  d.  b.  man 
Fig,  207. 


Langen  Wh  er  Gu^tang  mit  weitem  üasrohr. 

bt  den  Conus  so  gross,  dass  diu  gesammte  Beschickung  aufgegeben 
H^en  kanti,  ehe  die  Glocke  geoüriet  zu  werden  braucht.  Die»  hat  don 
J>pelten  Vortheil  eines  gleichmiissigen  Aufgebwis  und  einfn  Beltenen 
^ffuensi  folglich  auch  seltener  Unterbrechurjg  der  Ga^ableitung,  SeliIie8S* 
ili  hat  diese  Einrichtung  auch  noch  den  Vortheil ,  ihisa  ein  vollf^täindig 
bht^r  AbechJuBs  der  Glocke  gegen  den  Conus  leicht  durch  AnfRchütten 
►n  etwas  feinem  Erzftfaub  <nler  Gichtsand  erhalten  werden  kann,  welcher 
fegen  des  Werfens  der  Gljcke  in  der  Hitze  Bonst  selbst  bei  sürgfJiltigem 
(bdrehen  des  unteren  Randes  deraelhen  nicht  ohne  Schwierigkeit  erzielt 
PrI  Statt  am  unteren  Rande  des  tiasrohrs  einen  Wasserkasten  anzu* 
i*ten,  pflegt  nmn  oft  einfach  diesen  Kaud  um/.uhiegen,  ihn  atich  nicht 
P*  Wasser,  welches  schnell  verdampft  und  leicht  %'eninreinigt  wird,  son* 

.mit  trockn er  Asche  zu  füllen,  w^dcbe  einen  sehr  guten  Ahschluss  ^iebt. 
^e  Glocke  versiebt  man  nicht  edlen  mit  Itipi>en,   welche  eine  Lei- 

''gegen  den  Gichtmantel  bilden  und  ein  Kippen  oder  mi regelmässige« 
auf  di?n  ConuB  verhindern. 


f«  wa 

m 


ZTi2  Üc*r  Hochofenprocesi. 

Vtm  HoS^acher  Gafiftog.    £«  Bind  aticK  CombiiiatioDeii  da  Trkt 

ior>  nnd  filockenapparatei  yereaeht  worden;  namentlich  hat  Ton  Hoff) 

?.ii   Ilrinle  nninn  BolcHen   conBlniirt,    welcher  in  Fig.  208  und  Fig.  äOl 

rlargefiteJlt  int.      Her  Conus  Ä  endet  nicht,  wie  bei   don  Parrj'nte 

Fig.  206. 


Fi|^.  SCHt. 


GrundH^s. 
Van   HofTvcher  An 


TriohtiTi  in  eine  Spitze,  Condom  in  das  30  Zoll  (0,785  Meter)  weite  ^ 
loituiigsrohr  B^  welchee  teleakopenarÜg  in  dem  Bohre   C  vertichabea 
df^n  kann.   Der  WaiiscrvcrichluBi  J>  erhält  auch  beim  Sinken  des  ^ 
(liMi  gasdichten  AbscliluBP;  um    indoBeen   dem  Gase  in   diesem  Falle 
dmvli  die  KhitrittHifTnung  der  BePchickung  den  Austritt  seu  geitalte^^ 
tl  11^  Glocke  FE^  deren  unterer  Hand  in  ducn  Wasser-  oder  Asche« 
e i  n  gm i  Ü,  wie  l jei ni  Langen^ sclic n  A  pparnto  angeord net,  Di e 
gelangt,  nnclidem  die  Glocke  EF  gehoben,  in  den  llaum  EFGÄ, 
diirin,   bis  dir  Glocke  wieder  geachloasen  worden,    und  fallt  aodmi 
Sinken  des  Conu^  A  in  don  Ilocliofen- 


Schiober Apparat  ( Hoppe r  ictfh  douhh  slules).     Auf  dasfielbe  i 

i^p  dejä  doppelten  Venclilusies  gegründet,  fand  sich  auf  der 


')   l>ein    leidtT   %u   frfiU  verstorbenen  Verfoj^er  ei  neu  iehr  l«*eiiiw€rtbcs  * 
ubur  Uit?Utgji!ieiiTKiHningii^A|ipurate    in   der  ZeiE&chr.  d.  deutsch.  Up«' ^ 
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(ng  JEU  Loödon  1851  ein  för  einen  HfilzkoliletiliüchofRn  1>e»timra- 
tat,  Dcrfielbe  hestaml  aus  einpm  Eisenkastt^n  von  quadratischem 
iitt,  der  nach  oben  mit  oineni  sieh  stark  erweitorntkn  pyraini- 
IBatzo  und  zwei  Schiel>ern  verBt^heii  war.  Der  eine  Schieber  war 
mtercn  Basie  des  pyranudrüen  Theils,  der  andere  etwan  tiefer  an" 
k  Bei  der  Besclilikung  wurde  das  Mafoiial  in  den  pyramidalen 
ffiillt,  nach  (Jeflnung  d<'s  oberon  Scliieboi»  in  den  Zwisclienrauni 
diesem  und  dem  unt<Ten  SdiiehergelftSBcn  und  endlich  nach  Schhies 
Schiebers  und  OefFnen  des  unteren  in  den  Hocliofen  bofürdert. 


tleitiing,  Reinigung  und  Verbrennung  der  Oase. 


jase  des  Hochofen?,  namentlich  diejenigen»   welche  aus  liöheren 

atnommen  werden,  gewinnen  weRentlich  an  Heizkraft,  wenn  man 

der  mechanisch   mitgerissenen»  als   der   unverhrennlichen    und 

ficht  con  den  sirbaren  Bestandtlieile  vorerst  beraubt. 

iot   man   rohe   Brennmaterialien  (Steinkohlen   oder  Holz)  an,  so 

Han  durch  die  Condensafion  allerdings  auch  an  nützlichem  Droiin- 

blich  an  theerbildenden  Kohlen wasserstofTen*     Nichts  desto  weni- 

t  auch  dieser  Nachtheil   meist  durch   den  VttrtheÜ,  welchen  die 

Vkg  anderer  Bestand theile  mit  sich  bringt,   nra  so  mehr  aufgewo- 

die  höher  gekohlten  KohltmwnBserstofi'e  geneigt  sind,  schon   bei 

Temperatnrfichwankungen   schwer  verbrennlichon  KohlensUdf  in 

i  RuBB  abzusetzen. 

den  Bestandtheilen,  weldjc  man  möglichst  vollständig  zu  ent- 
fachtet, geboren  namentlich  drei,  erstens  der  Gichtstaub,  d,  h. 
fth  mitgerissene  Theilchen  der  Erze  und  Dreunmatcriftlieu,  zwei- 
[Zinkoxyd,  welches  in  Folge  der  Oxydation  durch  Kohlensäure 
in  tieferen  Theilen  des  Ilochofenß  (aus  den  Beimengungen  der 
tudrten  Zinke  entsteht,  drittens  die  Waaserdämpfe. 

ht staub.  Je  grösser  die  Geschwindigkeit  des  aus  dem  Ofen  strö- 
jhiastromes  ist,  um  so  raebr  feine  Partikeichen  von  Erz,  Zuschlag 
tomaterial,  welche  theila  als  solche  in  den  Ofen  gelangt  durch 
Ig  in  den  oberen  Theilen  zu  Pulver  umgewandelt  werden,  theila 
i  Reibung  der  Massen  gegen  einander  in  allen  Theilen  de^  Ofens 
^  werden  von  demselben  initgerissen.  Bei  offenen  Gichten  lagern 
l  rartikelchen  meist  in  der  Nähe  der  Ofenmünduiig  auf  dem 
Jß&n  ab  und  sie  werden  desh:db  Gichtstaub»  auch  Gichtrauch 
Iitsand  genannt*  Bei  geschlossenen  Gichten  sondern  sie  sich  be- 
a  den  horizontalen  Theilen  der  Gasrohren lei tun g  ab. 
ir  Gichtstaub  ist  natnrgemäsa  bei  den  einzelnen  Hochöfen  sehr 
In  zusammengesetzt  und  l>ängt  namentlich  von  der  Beschaßen- 
'Erze  ab.     Er  enthält  gewöhnlich  sehr   viel  Eisenoxyd,  nächst- 

MctaUurtfi«.    U.    Abthl.  a.  23 
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dem  Kieselsäure  und  Thonerde,  und  geringere  Meogen  der  andera 
uud  der  Alkalieu.  Man  hat  ihn  wegen  seines  hohen  Eiaengehalt 
uiit  Erfolg  in  Kalkmilch  eingebunden  in  den  Hochofen  znrüdcg^ 
E.  Kiley  analysirte  den  Gichtstaub  aus  einem  Absugscanal  ( 
an  der  Gicht  von  einem  der  Hochöfen  zur  Dowlais-Eisenhütte, 
dort  zwei  Jahre  lang  abgelagert  hatte,  ohne  entfernt  zu  werd 
fand : 

Kieselsäure 30,33 

Eisenoxyd 47,05 

Manganoxyd 1,77 

Thonerde 8,43 

Kalkerde 2,30 

Schwefelsauren  Kalk 4,42 

Phosphorsauren  Kalk 0,75 

Magnesia 1,13 

Kali 1,80 

Natron 0,36 

Hygroskopisches  Wasser 0,93 

Kupfer  und  Antimon Spuren 

99,27 

Es  ist  aufPällig,  dass  darin  keine .  kohlenstoffhaltigen  Substanz 
gewiesen  wurden,  welche  doch  wenigstens  in  Folge  der  Decrepita 
Steinkohle  leicht  hineingekommen  sein  könnten,  zumal   dieselbe 
rohen  Zustande  angewendet  wird. 

Ebormayer  analysirte  einen  Gichtrauch,  welchen  er  bei 
blasen  des  mit  Holzkohle  betriebenen  Ofens  zu  Heinrichshütte  bei 
stein  als  Sublimat  an  einem  über  die  Gicht  gelegten  Bleche  aufj 
hatte ').  Die  Substanz  war  von  gelblich  weisser  Farbe,  sehr  leichl 
beim  Glühen  braun  und  nahm  beträchtlich  an  Volumen  ab.  Der  G 
Verlust  betrug  2,5  Proc.  Sie  löste  sich  in  Salzsäure  mit  rotl 
Farbe,  wobei  Kieselsäure  gelatinirte. 

Die  Analyse  Nr.  1  (a.  f.  S.)  zeigt  die  Zusammensetzung  diese 
rauches.  Da  das  Glühen  nur  ein  schwaches  war,  so  hatten  nacl 
mayor  Kalkerde,  Magnesia,  Natron  und  Kali  ihre  Kohlensäure  l 
Die  zur  Bildung  kohlensaurer  Salze  mit  diesen  Stoffen  erforderlic 
lensäure  würde 

1,82  Proc.  für  den  Kalk, 
7,09  Proc.  für  Magnesia  und  Alkalien, 
im  Ganzen  11,91   Proc. 
betragen  und   ist  den  direct  gefundenen  88,58  Proc.  betragenden 
daher  zuzuaddiren. 

Bei  fast  gleicher  Beschickung  wurden  in  demselben  Hochof 
zwei  andere  Sublimate  gesammelt,  die  schmutziggelb  waren  \ 
längertun  Liegen  auf  Papier  braun  und  feucht  wurden.  Ihre  Aw 
als  Nr.  2  und  3  der  nachfolgenden  Tabelle  mitgetheilt. 

*)  Bcry-  und  hüttcnm.  Zcitg.   1S58,  S.  394. 
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Analysen  des  Gichtstaubes  zweier  Harzer  Ilolzkohlcnhochöfen 
nach  Bodemann  die  unter  Nr.  4  und  5  angeführten  Resultate, 
hen  das  Fehlen  von  Kohlensäure  sehr  aulfällig  ist  ^).  Nr.  6  ist 
Jyse  von  Gichtstaub,  erzeugt  beim  Verschmelzen  von  Cleveland- 
nen  '),  welcher  sich  reichlich  aus  den  zur  Heizung  eines  Dampf- 
»enutzten  Gichtgasen  absetzte,   nach  J.  Pattin  so n  *).     Nr.  7  ist 


lachliesblich  der  Erden.  —  2)  Kerl,  Hüttcnk.  Bd.!,  S.S07.  —  ^  Kisenh. 
S.  305.  n.  321.  —  *)  Berg-  und  hutteniu.  Zoiig.   18G3,  S.  439. 
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35G  Der  Hocho{CTproc^ss, 

ein  andertr  GichtstauVi  von  Cl^refiuehfitle  im  Clf^vdrind-Dliitrict^)*  K* 
Probe  hi  kein  Durch  schnitt,  sondern  rührt  nur  von  einer  Stdle  d«r  MV 
renleitntig.  Dclb  Chlorealeiurii  scheint  »ich  itur  langsrint  2ü  eoDd^^Dvinüi, 
denn  man  fand  hier  mit  seu  nehm  ender  Entfernung  Tom  Hochofem  flböi 
steigenden,  bei  130  Meter  14  Proc.  befragenden  Gehalt  an  Kalkt^rde. 

Der  Gehalt  An  Ei^enoxyd  variirt  zwar,  sinkt  ind^&Esen  uelten 
10  Proc.  herab,  Eb  möge  zur  Ergüniung  noch  angeführt  worden ,  dw 
nach  Kerpely')  im  GichtftJaiibc  von  Reechitza  un  ßajiat  40,31  Proc,,» 
dem  ?on  Lölling  in  Kärnthen  *)  20^/9  Troc.  Eisenoxyd  enthalten  idi 
Der  Gebalt  an  Kiesel  bau  re  ist  in  dem  GicbtÄtaube  relativ  oft  groüBTÄ/ 
in  den  angewandten  Schmebnmteriallen ,  was  theilwei^e  zwfkt  daraas  tfli 
erklären  ist»  daas  in  den  Erzen  vorhandener  Quarz  l>eiin  Erbitiftn  W 
sonders  dem  Zerspringen  ausgt's  '  '  '  l,  tbeil weise  aber  aucb  einen  iki" 
liclien  Grund  halben  katin,  wie  die  Uildung  des  FOgenannten  EiBenamianiKi 
von  welchen)  später  die  Rede  sein  wird*  In  dem  letzteren  Falk%  we!d»rj 
sich  zuweilen  durch  die  Lööliclikeit  der  Kie^elsam-e  in  Kalilauge  im  Gefei'j 
sjkt^  zn  (kr  nl@  Qnar^  vorhandenen  nicht  lösiliehen  Kiesekanre  featst^M 
lugsif  tnnsfi  man  sie  als  ein  nengebildetes  Oxydation^product  von  Silidfii 
betrachte?« ,  welchen  let^stere  in  Vi?rbindung  mit  Fluor*)  oder  mit  Scliwe^ 
fcl  ^)  als  flilchtigor  KörpfT  in  Ivohero  Ofenregionen  geführt  worden  vi^ 
Waßtt^erdämpfe  werden  nahe  der  Gicht  in  den  meisten  Fallen  die  Zcrsetfiw*| 
dieser  Siliciumverbindungen  veranlasten-  | 

Auf  lelxt gedachten  Umptand  scheint  zuerst  Engel hardt*)  arf 
merksam  genmcbt  mi  haben,  oliwohl  unter  der  unwahrscheinlicben  Ai 
nnbme,  dass  Silicium  fi\n  Rnlchep  mit  dem  Gnsf^troine  aus  den  untend 
Thcilen  de*i  Ofens  zur  Gicht  geführt  werde  und  dann  beim  Austritt  si 
der  Gicht  verbrenne. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Löslichkeit  der  Kieselsaurt 
nicht  stets  ein  charakteristisches  Kennzeichen  für  diese  Art  ihrer  EntetehoBj 
ist,  denn  es  haben  z.  B.  die  Cleveland-Eisensteine  ^)  über  7  Proc.  löslidü 
Kieselsäure,  welche  sich  daher  in  Erztheilchen  auch  wieder  finden  mn8B 
sobald  diese  aus  Ofentheilen  herrühren,  in  denen  noch  keine  starke  Glail 
stattfand. 

Bleioxyd  findet  man  selbst  bei  sehr  blciglanzreichen  Erzen  du 
wenig  im  Gichtstaub;  das  Blei  scheidet  sich  vielmehr  in  flüssiger  Fom 
regulinisch  im  unteren  Theile  des  Hochofens  ab  ^). 

Bei  Verhüttung  von  zinkischen  Brauneisensteinen,  welche  reich  ä 
silberhaltigem  Bleiglanze  sind,  findet  man  indessen  nicht  selten  wagbtf 
Mengen  Silber  im  Gichtsande.  Man  darf  annehmen,  dass  dasFelbe  durc 
Zinkdämpfe  mit  emporgenommen  sei. 

1)  Tu  IUI  er,  Jahrb.  XV,  S.  97.  —  '^)  Berg-  und  hütfenm.  Zeitj?.  4^G5,  S.4t 
—  3j  Ber«-  und  hiittenm.  Zeitg.  18fi8,  S.  384.  —  *)  U  a  in  m  elsbe  rg,  Mefalliitl 
138.  —  '•)  Dirigier'«  Journal  12'»,  S.  313.  —  ♦')  Birgwerksfreund  1840,  Bd.  '. 
S.  472.  —  '^)  Abthl.  I,  S.  305.  —  ^)  Eine  auffallende  Au.snahiue  macht  nach  d 
Analyse  Nro.  4  (vor.  S.)  der  Gichtstaub  von  Alterauer  Hütte. 
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Zinkstaub.  Das  Zink  verhält  sich  umgekehrt  wie  das  Blei;  es 
■olieidet  sich  nicht  regulinisch  ab,  sondern  geht  als  staubförmiges  Oxyd 
Mit  den  Ofengasen  fort,  soweit  es  sich  nicht  als  Gichtschwamm  an  die 
Oim wände  im  oberen  Schachtthoile  ansetzt.  Bei  geschlossener  Gicht  geht 
atehr  davon  mit  ien  Gasen  fort,  während  sich  bei  ofifouer  Gicht  mehr  als 
'  Oichtschwamm  ansetzt. 

Bei  zinkhaltigen  Erzen,  namentlich  Brauneisenerzen,  ist  der  Gewinn, 

reicher  durch  Auffangung  des  Zinkoxydes  in  den  Gasleitungen  erzielt 

rird,  oft  so  gross,  dass  sich  schon  dadurch  allein  die  Anlage  der  letzteren 

blt  macht.     Je  weiter  das  Zinkoxyd  von  der  Ofengicht  entfernt  sich 

b,  um  so  reiner  von  erdigen  Beimengungen  pflogt  es  zu  sein,  und 

80  werthvoller  als  Material  für  die   Zinkdarstellung.     Zur  directon 

Verwendung  als  Zinkwoiss  ist  es  dagegen  selbst  an  den  fernsten  Punkten 

98  Absatzes  nicht  zu  gebrauchen. 

Man  wird  in   aUen  den  Fällen,  in  welchen  sich  ein  so  werth volles 
luct  absetzt,  auf  dessen  bequeme  Gewinnung  Rücksicht  nehmen  müs- 
I,  während  in   den  anderen  Fällen  die  Reinigung  der  Gase  alleiniger 
■weck  sein  kann. 

Alkalien.     Die  Gegenwart  einer  grossen  Menge  von  Alkalien   ist 
ireits  S.  258  erwähnt  und  erklärt  worden.     Sie  sind  grösstentlieils  an 
[ohlensäurc  gebunden,  aber  auch  an  Schwefelsäure,  an  Phosphorsäure,  an 
ao,  an  Chlor  (welches  daher  in   den  Materialion  enthalten  sein  muss) 
%Mnd  an  Jod.     Den  Nachweis  des  letzteren  hat  G.  Leuchs  geführt  ^),  wcl- 
dier  folgende  noch  im  Uebrigeu  interessante  Thatsachen  entdeckte.     Die 
Michen    Salze  (Gichtsalz),  welche  im  Gichtstaube  unter  den  in  Wasser 
^mlöslichen  Substanzen  (Sand,  Kohle,  Oxyden  von  Eisen,  Mangan,  Zink 
tond  Blei,  Schwofeleisen)  vorhanden  sind,  betragen  den  bei  weitem  ge- 
^ngsten  Theil;  das  Ycrhältniss  ist  indessen  verschieden  bei  verschiedenen 
^%ochdfen  und  an  verschiedenen  Stellen  der  Röhrenleitung  desselben  Hoch- 
ofens.    Am    meisten    enthält    der  Gichtstaub   des   mittleren   Theils    des 
Söhrensystems  zwischen  Hochofen  und  Yerbrcnnuugsapparat. 

Es  wurden  im  Gichtstaub  der  Rosenberger  Hütte  bei  Sulzbach 
^Bayern)  im  Durchschnitt  nur  0,38  Proc,  dagegen  in  den  oberen  Röhren 
^r  Leitung  über  21  Proc  Salz  gefunden.  Bei  der  Untersuchung 
4e8  Gichtstaubes  der  genannten  Hochöfen,  sowie  der  Kreuzthaler  Hütte  ^), 
4er  Hochdahler  Hütte  bei  Düsseldorf,  der  Komoraner  Hütte  bei  Horzowitz 
iuid  sich  neben  Verbindungen  von  Chlor  mit  Kalium ,  Natrium,  Ammo- 
'.idam,  Magne8ium,^Galcium,  Eisen  und  Mangan :  Jod,  und  zwar  im  Gicht- 
lUnb 

ia  Ro»eoborger  Hütte  (im  Durchscliiiitt) in  1000  Thln.  0,034  Thk«.  Jod 

fcr  Komoraner  Hütto  (in  einer  Probe) «    KHK)       ,      0,042       „      Jod 

der  Kreuzthaler^  Ufitto  (Probe  aus  der  Leitung  un- 
mittelbar vor.  der  Feuerung) n    1000      „     0,146      „     Jod 

')  Krdmsnn's  Joum.  f.  Chemie  1868,  S.  186.  —  ^)  Wahrscheinlich  die  der 
/oln-Müsener  Getellschaft  bei  Siegen. 
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Ee  tiesien  «ich  bieniaGh  aus  dem  GiehtaUube  der  htMUn  Hiiü«  J&lu^ 
lieh  35'  /  PftI,  (17,75  Kilogr.)  Jod  gpwimK^n, 

Währt! nd  in  dem  Giohtataabe  dtT  Roj^enlierger  Hütte  nur  Spttiio 
von  Scliwefelöäiire  nachgewiesen  werden  konntcü,  dagegen  yiel  Cblar» 
calciuntf  war  in  dem  Gidit^taube  der  übrigen  HMien  viel  von 
wenig  vfiu  Jetigti^rcm  enthültorj. 

Die   Zueammen&otEuiig   der  Ideliehen   Sa1^t3   dor   Rosenberger  Böttt 
war  in  UK)  Theilcu: 


Chlorcaleium  .    .  « 

ChUirkatiiinj    .    -  . 

CtiloraiuirM^iiiuni  * 
ClilDfitmiini'jiiiiin 
Chlfvrtiatrtuiii 

pfii'dü'iikeri  -    «    ,    >  * 
Zjiik  lind  ^itiwcfdjftUTG 


17,7003 
M994 
0,4914 

Spureu 


Leitung  der  Gaac  von  dem  Gaefange  aus  und  Reiniguiig 

derselben. 

Leitung.  Es  ist  bereits  hm  den  Apparaten  zu  tu  AniTaogeii  der 
Gichtgase  clarauf  hingewieset]  worden,  daBs  die  Canäle,  welche  letriere 
aus  dem  Ofen  fiibrifii ,  eine  uufßt^^igende  Richtung  haben  sollten i  tiiuiut 
wenigstens  das  Gröbäte  daä  niitgerig^enen  Gichtataubet  in  den  Oftm  s^' 
rückfalle. 

Aus  diesem  Grunde  verdient  entschieden  die  Art  von  Appfirfit^ 
den  Vorzug,  bei  welchen  wie  beim  Langen^schen  (Fig.  203)  oder  den 
Darby 'sehen  Apparate  (Fig.  187)  das  erste  Gasleitungsrohr  vertical  ao^ 
steigt. 

Da  es  bei  verstärktem  Betriebe  eines  bereits  mit  Gasleitung  ver- 
sehenen Ofens  nicht  selten  vorkommt,  dass  mehr  Gase  erzeugt  werden 
ah  der  Weite  der  Gasleitung  entspricht,  und  dass  daher  die  Spannung 
derselben  eine  zu  hohe  wird,  so  ist  es  zweckmässig,  ein  Abblaserohr  ftO' 
zubringen ,  dessen  Möndungsweite  durch  ein  Klappenventil  regolirt  we^ 
den  kann,  oder  auf  dem  senkrechten  Gasrohre  ein  solches  Ventil  smU' 
ordnen,  wie  dies  z.  B.  die  Figuren  193,  201  und  205  zeigen. 

Zur  Weiterleitung  sollte  man  stets  ein  knieförmiges  Rohr,  wie  « 
z.  B.  bei  dem  von  Hoff 'sehen  Apparat  (Fig.  208)  angebracht  ist,  wählen 
da  ein  horizontales  Rohr  mechanische  Reinigung  verlangt,  welche  in  dieses 
Niveau  nur  schwierig  ausführbar  ist,  wahrend  in  einem  Rohre  der  erst« 
Art  der  Gichtstaub  entweder  in  den  Hochofen  oder  in  das  Ableitungsrohi 
hinabgleitet. 

Das  verticale  Ableitungsrohr  hat  den  Zweck,  die  Gase  zum  Niveau 
der  Verbrennungsvorrichtungen  hinabzuführen. 

Da  eine  grosse  Weite  desselben  den  Vortheil  bietet,  dass  der  GicM 
staub  sich  aus  den  mit  geringer  Geschwindigktiit  absteigenden  Gasen  leich' 
ter   absetzt,    so    giebt    man   dem   Rohre    einen   Durchmesser    von   nicli^ 


Ibis  24  Zoll  (0,47  bis 0,63  Mettii),  gewöhnlich  aber  von  üirca 
er).    Mau  stellt  es  nus  Blecli  !ioi%  wdclieB  Ittitdiclit  genietet 

auf  dnetQ  Werke  iiichrerc  nicht  all  zu  forn  von  einander 
ocböfcn  vorhaiulen ,  so  vereinigt  miin  diti  Ableitung- rühren 
'  Oefoii  in  ein  pcnieinschaftlicboßt  gewöhnlich  hinttfi'  iler  gun- 
tinti  vor  dem  Möllerhatifco  durcli,  in  an  gemessen  er  Höbe  (min- 
LB  4  Meter)  über  der  HütteuFoble,  hcirizonta!  huifondea  Sanimel- 
soll  sich  die  Hauptmasse  des  Giebtstnubes  und,  falls  Zinkoxyd 
ärd,  auch  dieses  absetzen.  Zugleich  sucht  man  hier  alle  Wasser- 
lämpfo  vollkommen  zu  condenBiren ,  um  in  die  Vertbeilunga- 
Iche  nach  den  einzelnen  Vorbrennungsapparaten  führen»  mög- 
Gaae  gelangen  zu  lassen*  Es  niuss  indessen  bemerkt  werden, 
asableitung  aub  tieferen  Zonen  dea  Ofens  dieser  Zweck  nur 
tändig  erreicht  wird,  und  namentlich  Zinkoxyd  sicbyin  den 
len  noch  reichlich  in  der  weiteren  Leitung,  ja  selbst  aus  der 
r  bereits  wieder  verbrannten  Gase  abzusetzen  pflegt, 
laubte  früher  in  Deutschland»  dass  bei  Vei-wendung  sehr  zin* 
e  ein  Vtrsetzen  der  Röliren  durch  Zinkstanb  der  GasontziebutJg 
hinderlich  sein  iverde;    es  hat  i^ich  aber,  wie  zu  erwarten  0* 

fihrung  gezeigt,  dass  das  Zinkoxyd  sich  nur  pulverförmig 
ISS  im  Gegentheil  sogar  die  Bildung  der  Gicbtschwämme  im 
Termindert  wird* 

(rreinigungsvorrichtungcii.  Um  der  natürlichen  Abkühlting 
der  Gase  durch  Ausstrahlung  der  Lei- 
tiiugsrohrwan düngen  zu  Hülfe  zu  kom- 
me d,  p liegt  man  Wasser  anzuwenden* 
Der  zweckmiissigste  WasßoiTeini- 
gungsapparat  ist  der  sogenannte  S- 
Apparat,  der  seinen  Namen  davon 
hat,  dass  sein  Querschnitt  einige  A oh n- 
licbkeit  mit  dem  ßucbst^iben  3  zeigL 
Als  lothringischer  Apparat  wird  er 
zuweilen  bezei ebnet,  weil  er  zuerst  auf 
den  Werken  an  der  oberen  Mosel  Ver- 
breitung fand. 
6Fu«pi«u»»*r.  ^\^  solcher  Apparat  ist  in  Fig. 2 10 
abgebildet.  Als  Material  zu  seiner 
1  Meter  HcrBtellung  wählt  man  gewohnlich 
Blech,  welchee  winddicbt  zusammen- 
genietet ist     Der    Boden   schliesst  an 


Flu.  210. 


%n  Taniowitier-UfttU'. 


ittgt*(i,    mich   wenn    um    dun.h    ander weittge    l^rfuliruiigoa    wohl    bü* 
tinoti,  flndi'u  bei  den  Prsikrikern  bckanntlidi  oft  die  hcftiguien  Wider- 


II. 


3(;0  Der  Hocbofenprocess. 

(li:r  einen  Seite  nicht  an  die  Wandung  an,  sondern  ist  schräg  anfväxti 
gebogen,  so  dasB  eine  Verbindung  des  inneren  Kaumes  mit  der  imseren 
Luft  niich  Art  eines  conimunicirenden  Rohres  entsteht.  Der  untere  Tbeil 
ist  mit  Wasser  erfüllt,  welches  als  Sperr flussigkeit  iwisehen  Gas  und 
Atmosphäre  dient,  wie  dies  Fig.  210  zeigt.  Den  sich  hier  absetzeoden 
(iichtstaub  kann  man  ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  von  Aassen  daidi 
die  Oeifnung  c  vermittelst  einer  Krücke  entfernen.  Das  Wasser  dient 
gleichzeitig  als  Sicherheitsventil,  da  es  im  Falle  eines  im  Innern  eot- 
»teilenden  zu  hohen  Druckes  herausgeschleudert  wird,  wonach  die  Toli- 
kommene  (Joinmunication  des  Gasraumes  mit  der  Luft  hergestellt  ist  Für 
beHOMclere  Ufinigiingsarbeiten  und  Kepuraturen  werden  die  gleicbzeiti 
ebonfiills  als  Sicherheitsventile  wirkenden  Verschlüsse  b  and  a,  welche  ii 
Kntfernungen  von  circa  (>'  ;t  zu  G^ ';|  Fuss  (1,987  zu  1,987  Meter)  an£^ 
bnicht  sind,  benutzt  Der  hier  dargestellte  Apparat  von  TarnowitKT-Uütte 
h.'it  eine  Länge  von  25  Fuss  5  Zoll  (7,977  Meter);  er  steht  mvf  derBöt- 
tensohle  und  wird  von  gusseiscrnen  Ständern  gestützt.  Häufig  legt 
den  S- Apparat  luicli  auf  Gonsolen  oder  Säulen,  so  dass  er  parallel  da 
llaiiptwindleitutigHrohr  hinter  den  Hochöfen  entlang  läufL  Die  letztm 
Anordnung  ist  die  gewöhnliche  auf  französischen  Werken.  Das  Gas  strümt 
in  (Miuuii  Kolchen  Apparate  auf  eine  weite  Erstreckuug  über  Wasser,  küblt 
Hich  hirir(Mchend  ab  und  lüsst  gleichzeitig  den  Flugstaub  fallen.  Bei  eiocf 
Anlage  mit  nu'hreren  nebeneinander  stehenden  Hochöfen  dient  die  Vnr 
richtung  zugleich  als  llaupisammelrohr  und  Druckregulat<jr  für  die  Gtf 
hümmtliclKT  Oefen. 

Zuweilen  hat  man  auch  an  höheren  Theilen  der  Gasleitung  ähulici« 
A|)[>iirate  in  kluiiierem  Maassßtabe  eingeschaltet.  Ein  solcher  von  «Iff 
.lohannishütte  bei  Duisburg  ist  in  Fig.  211  abgebildet^).  Aus  dem  Ütvh- 
nfen  A  gehen  die  (iase  durch  mehrere  Röhren  U  in  den  rings  um  da 
(Mrn  laufenden  Canal  (J,  von  dort  durch  das  Rohr  D  in  den  Reiniger  f. 
welcher  wie  der  vorher  beschriebene  durch  Wasser  abgesperrt  ist,  «od  o 
den  Winderhitzungsapparat  FF,  Die  hier  verbraunten  Gase  werden > 
(h>r  Richtung  der  Pfeile  durch  die  Blechesse  G II  augesaugt  und  öM 
«hi.s  (iichiniveau  J  J  fortgcleitet. 

Rei  kleineren,  naniennicli  einzeln  stehenden  IlolzkohlenhoclKifci 
wendet  man  den  Waseerregulatoren  ähnliche  Apparate  an,  deren  Bodti 
man  wohl  eine  rinnenariige  (iestalt  gieht,  um  den  Gichtstaub  besser  »iB' 
mein  zu  können.  Ein  sohiher  Apparat,  welcher  bei  dem  Hochofen  ti 
Eisenerz  in  Steyermnrk '»)  aufgestellt  ist,  findet  sich  in  Fig.  212  (S.  361! 
und  Fig.  213  (S.  3()2)  abgebildet. 

Die  durch  das  Rlechrohr  a  auf  die  Ilüttensohle  geleiteten  Gase  tretet 
in  den  Reinigungskasten  b,  welcher  in  den  Wasserbehälter  C  eingetanclfl 
ist,  kühlen  sich  über  der  12  D  Fuss  grossen  WaBsorflächc  ab  und  strönK* 


*)  Die  Xeichniiiif;  verdankt  der  Bcarboiti^r  der  Gfite  des  Herrn  Dirfrt-T 
Liicke  daselifst.  —  ')  V^ert;!.  Schon feld er,  l>niiliclie  Anlagen  I.  Jahrg*,  -•  ^^'- 
"'•f.  XI.  —  »)  Vcrj;!.  Rittinger's  Krfjilinmgcn  1858,  S.  31. 
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Gasreiniger  tu  Jülianablinttti. 
Fi«:.  212. 


a"    ^i        i         5        fi  FufisüBt  0  r. 


aHetfr. 


GlditgAKfeirii<;cr  ^u  Ebuiierx.     DtirclüjuhnitL 


(^croiui^t  aub  ä  wieder  aus.  Auch  hier  kann  man  Tenüttekt  I 
d«;n  (jicliUtauli  aus  dem  Samiuelkasten  c  Ton/  aas  heramlioIeD,  o 
Betrieb  za  uuierbrcx:ben. 

Zu  Vorderiibcrg  befiudei  sich  ein  Doppel waadiappaFat ,  wi 
Vi»;,  214  abgebildet  ist  ')•  ^^  Gichtstanb  kann  hier  duch 
Hoden  der  Kästen  befindlichen  Röhren  /  und  g  abgelaaen  verde; 


Viff.  213. 


Fig-  214. 
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'nigiT  zu  Laiiruhüttc. 


Aehnlich  ist  zu  Laorahätte 
Schlesien  ein  für  die  dortigen 
Kokshochöfcn  ausreichender  Appa 
einer  Construction  von  Langen  i 
Derselbe  ist  in  Fig.  215')  abgebil 
Gas  tritt  aus  der  Leitung  abwar 
ein  3  Fuss  (0,942  Meter)  weites 
bis  6  Zoll  (0,157  Meter)  über  d 
scrspiegel  und  steigt  dann  in  dem 
umgebenden  1 0  Fuss  (3,1 43  Metei 
Rohre  G  wieder  aufwärts.  Das  ^ 
in  einer  Schale  BB  enthalten, 
unten  mit  einem  durch  Klappe  vei 
baren  Ablassrohre  versehen  ist 
der  Schale  befestigten  Knaggen  5 
den  äusseren  Gy linder.  Der  gani 
rat  ist  aus  ^4  zölligem  (0,065  Me 
kein)  Eisenblech  angefertigt. 

Es  muss  hierbei  darauf  aufi 
gemacht  werden,  dass  ein  Durchl< 

1)  Vergl.  Kerl,  Hüttenk.  Bd.  I, 
Fig.  83  s.  —  ä)  Nach  einer  Zeichnuni 
Utiurbeitcr  der  Giito  des  Herni  Diroct 
fcr  daselbst  verdankt. 


IMl'  Gase, 


:i(;:^ 


r durch  Wasser  zwur  energischer  als  ein  blosses  DÄTäberleiten  reinigeö, 
ler  den  grosscD  Naclitlioi!  qUige  »Mü  veriitideiHcheti  Druckes  und  in 
:>lge  davon  eines  uiigluicliförmiguii  Ausatrömena  haben  wörde.  Wendet 
an  eine  solche  Vürricht4Jug  an,  so  tnuss  sie  möglichst  nahe  aai  Entzie- 
ingBorle  der  Gase  aus  dern  Hocliuftiu  liegen,  damit  der  Gasdruck  sich 
i  der  folgenden  Rohrenloituiig  auszugltjicheti  Gelegenheit  habe,  Fig.  2Hi 
eilt  einen  Gasreiniger  zu  Cwm-Celyn  in  Süd-Wales  dar*  Das  Gas  tritt 
durch   eine  geringe  Wa88ei*säule  unter  der  in   der  Leitung   befind- 

Fi?x,  216. 


Hüt'bOieijBchatht 


jfrFuNsPreuM. 


5Mf!tert 

-J 


Güsreitjiger  »u  Cwm-Celyn  m  Sud-Wali», 

shen  Scheidewand  zwischen  aa  hindurch.  Der  Wassersack  wird  durch 
©ien  Zuflusts  durch  dti^  Rohr  h  mit  Wasser  versorgt,  während  der  U ehe r- 
bli&B  durch  die  Huhren  aa  abfliegst.  Dei  Oefen,  deren  Gase  viel  Gicht- 
^ub  mit  sich  führen,  liesBo  sich  eine  solche  Einriditung  nicht  mit  Vor- 
^1  treffen,  da  der  Wassei-sack  sich  sehr  bald  füllen  und  den  Abzug  der 

t  verstopfen  würde. 
Bei  sehr  nassen  Erzen  und  in  Folge  davon  durch  Wasserdampf  sehr 
iirtMn igten  Gasen  könnte  eine  Condennation  durch  eingespritzten 
lerregen  wohl  zweckmässig  erarheinen.  Im  Allgejneinen  ist  aber  eine 
B  immerhin  complicirte  Einrichtung  (welche  später  bei  fietrachtung 
Landin*ftclien  Gasfeuerungen  für  Schweissöfen  beschrieben  werden 
**"f1)  nicht  erforderlich.  Noch  weniger  hat  sich  der  Vorschlag  Vaughan's  '}. 
^  Gichtgase  mit  Wasserdampf  gemischt  durch  eine  Kokssäide  zu  leiten» 
gfcbc  durch  herabtröpfelndes  Wasser  feucht  erhalten  wird^  in  der  Praxis 
^P  gebrochen« 

Staubsäcko.    Hat  man  sehr  lange  Gaßleitungen  nöthig,  so  kann  man 
t  folge  der  starken  Wärmeausstrahlung  durch  die  Wandungen  die  Wasser- 


»)  Mining.  Joiirn.   1862,  1395. 


3^.4 


Der  H'>chofenprrK:esB- 


kühlun:/  S*nz  cntb*;hreii.  Ea  moae  in  •iiesem  Falle  aber  stets  fiir  tageuiinte 
Sr.a  ah  Säcke  sr^^orst  wenien,  d.  h.  m:ui  masü  bei  d«m  jedesmaligen 
Lebergan^e  'icr  fwiLren  .ms  vvrrtioaler  in  b^rizontale  EUchtang  and  um- 
gekehrt daa  vertioftle  Rohr  nach  unten  verLin^m,  veil  gerade  in  Foigt 
df:T  \p^i  plötzlichen  biegun^'en  entsteheuden  Gesch.« indigkeitaändernn- 
Cfen  des  Gastro mea  dort  der  reichlichste  Absatz  Ton  mechanisch  mit- 
treriiMerien  fAer  /»l^er  condenäirten  Theilchen  stattfindeL  Die  Fif;.  217 
zfigt.  die  Ariordniing  solcher  ^taub&äcke.  Ans  der  niedersteigenden  Rühr*! 
o  ^^eht  daäOa-r  in  die  horizoDtale  Leitung  b,  um  Ton  dort  vieder  Terticil 

Fijr.  217. 


Stanbdäuke. 

in  c  auf/u8i<;igc;ii.  Sowohl  Rohr  a  als  Rohr  c  besitzt  einen  StaubtfO 
{fl  lind  /'),  wiflclifT  zum  licirauslassen  des  Gichtsandes  mit  einer  doitii 
fie;,'i'ii;((; wicht  vcii-schlosBoncii  Klappe  versehen  ist. 

Kinc!  andere  Kinriclitung  eines  Staubsackes,  welche  sich  auf  d<' 
JoliaiiniMliüUe  bei  Duisburg'  befindet,  ist  "In  Fig.  218  (S.  3G5)  abgebiW'*- 
|)irKrlbn  Htdit  auf  der  Ilüttensolile  und  bildet  gleichzeitig  den  Träger  f^ 
die  UölironI(?itungc'n. 

Reinigung  dor  Böhron«      In  Folge  der  während   der  AbkübfaiBf 

an    den    Rohrwandungen   eintretenden  Condensation   von   Thoer,  wt«^ 

anziehenden    ulkalinchen  Sulzen  u.  s.  w.   setzt   sich   auch    der   eigentfiv 

GichtHtaub,  von  diesen  Substanzen    eingeschlossen,   au   den  inneren  War 

diingeii  der  Röhren,   namentlich   aller   mehr  oder  weniger  horizontAlU'' 

rtfinhui,  feHt.  FiU  inÜHHen  dieselben  daher  behufs  ihrer  Reinigung  zagängli^ 

Ht^in  nixl  man  verKchliesst  deshalb  auch  dort,  wo  sich  keine  Staubsicke  be* 

die  Rohrendigungon  nicht  fest,  sondern  nur  mit  Klappen  (/, Fig. 21")« 

wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  zugleich  den  Zweck  erfulleBi 

thuilige  Wirkung  ointi'etender  Explosionen  zu  verringerD. 


Die  fiase. 
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ist  sind  tlieGasloitungt'ii  w*4(  gvmtg,  so  dnsH  di«  fib  uiid  zu  nöthig 
teil  Heinii^yn^foii    durch    Kn^djen,    weli^he    biDf^i^gc^schickt  werden, 

Flg.  218. 


J 


Staiibsiick   zu  Johanni^htiUe, 

en  können,    SotiBt  reinigt  man  sie,  wie  die  russischen  Schomstein- 
arch  Bürsten  oder,  was  sich  wegen  der  Löelichkeit  der  den  Gicht- 
ummenhültoncien  idkaliFchen  Salze  meist  sehr  put  hewahrt,   mit- 
Stromes  durcligeleiteten  Wassers. 


Verbren  nungs  Vorrichtungen. 

rbrennungsluft.       Es  ist   bereits   hm  der  Heiznng    der  Wind- 
pparat€  durch  Gichtgase  darauf  liingewie8en  worden,   daas  die 
diMor  Gase  besondere  Einrichtungen  erfordere. 


3(»G  Der  Hochofenprocess. 

Die  wichtigsten  Panktc,  welche  hierbei  zu  beachten  sind, 
sich  auf  das  richtige  Luftquantum ,  welches  den  Gasen  xa  ihrer  Vethren- 
nung  zugeführt  werden  muss,  auf  die  gute  VermischnDg  der  Otse  imt 
der  Luft  und  auf  die  stetige  Inbrandhaltung  der  Gase. 

Luftmenge.  Kennt  man  die  Zusammensetsang  der  Gase,  so  iit 
es,  wie  bereits  gezeigt,  leicht,  die  Sauerstoff-  and  hiernach  die  Loflmeoge 
zu  bestimmen,  welche  zu  der  Verbrennung  der  verbrennlichen  Theile  dor- 
solben  erforderlich  ist  Wenn  nun  auch  zur  Ausnntanng  der  Wärme  eine 
möglichst  vollständige  Verbrennung  wünschensweith  w&re,  so  ist  dod 
zur  Schonung  der  Apparate,  welche  erhitzt  werden  sollen,  falls  sie  ui 
Metall  bestehen  (Windröhren,  Dampfkessel),  eine  redacirende  Aimosphire, 
also  eine  unvollständige  Verbrennung  besser. 

Da  die  Gase  der  Hochöfen  nach  dem  Schmeligange  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung variiren,  so  ist  es  auch  dann,  wenn  die  Menge  der  Verbreo- 
nungsluft  im  grossen  Durchschnitte  bereits  bestimmt  war,  noch  nothwen* 
dig,  den  Luftzutritt  während  des  Betriebes  reguliren  in  können.  Die« 
geschieht  am  besten  durch  Schieber  aus  Blech,  welche  mit  achlitsförmigen 
Oeffnungen  versehen  sind.  Diese  Oeffnungen  entsprechen  in  Grösse  and 
Zahl  den  Lufbzuführungsöfinungen  im  Mauerwerk  oder  der  Thür  des 
Verbrennungsraumes.  Durch  eine  seitliche  Verrtlckaug  des  Schiebers 
werden  diese  Oeffnungen  nach  Belieben  verkleinert  oder  vergröuert 

Es  ist  in  der  Praxis  nicht  leicht,  durch  den  blossen  Aageoscheio 
zu  beuriheilen,  ob  eine  richtige  Verbrennung  stattfindet.  Dies  hat  io 
Folgendem  seinen  Grund:  Da  (wie  die  Seite  213  angeführten  Unter- 
suchungen Bunsen^s  beweisen)  die  Verbrennung  der  Gase  nicht  plötr 
lieh,  sondern  in  Intervallen  stattfindet,  so  tritt  nicht  sofort  bei  den 
Zusammentreffen  von  Gas  und  Luft  eine  vollständige  Verbrennung  ein. 
sondern  auf  die  erste  Verbrennung  folgt  nach  eingetretener  hinreichenda 
Abkühlung  eine  zweite,  dritte  u.  s.  f.  Hieraus  erklärt  sich  die  ungeoein 
grosse  Länge  der  Gasflamme  im  Gegenpate  zu  einer  von  festem  Brennmateiiii 
hen'ührenden  Flamme.  Wird  zu  wenig  Luft  zugeführt,  so  verkürzt  nä 
die  Flamme,  weil  nach  der  ersten  Verbrennung  kein  Sauerstoff  mehr  vw 
handen  ist;  dieselbe  Erscheinung  findet  aber  auch  bei  zu  starker  Loft- 
zuführung  statt,  weil  in  diesem  Falle  die  durch  letztere  bewirkte  Abküh- 
lung so  stark  wird,  dass  die  Verbrennungen  sehr  schnell  und  bald  la 
Einströmungsorte  erfolgen.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  bei<k 
Fälle  unökononiisch  sind.  Als  praktische  Regel  darf  man  daher  Folgeaiä 
aufstellen:  Man  verstärke  den  Luftzutritt  so  lange,  bis  di« 
Flamme  ihre  grösste  Länge  erreicht  hat,  dann  verkleinert 
man  ihn  wieder,  nm  eine  etwas  reducirende  Flamme  so  «^ 
h  alten. 

Luft-   und    Gasmongung.     Wenn  das  Gas  als  voller  Strom  wa 
k  'eni   Querschnitt  durch  den   Verbrennungsapparat    strömt,  » 


Die  Gase, 


W 


I  die  Verbron nimgslnft    uur  eine  vcHvältnissmäsRjg  kleiii*'  THjerlliiche 

r)en  nnd  es  erfolgt  n'me  sehr  unvullstiitHnge  Verbrennung.  DeBlmlli 
man  auf  inöglicliste  Vertheilung  des  Oasep  und  der  Luft  Bedacht 
meii,  um  auf  diese  Weiae  so  viel  Berührungaptinkle  als  möglicli  zv/i- 
iii  beiden  zu  seh  äffen. 

Epies  war  schon  von  Faber  du  Faur  g^gen  das  Jahr  1837  richlig 
fint  worden  und  er  verfiiichto  den  Zweck  dadurch  zu  erreichen »  dasB 
lie  Luft  in  fein  vertheilten  Strömen  in  den  vollen  Gasstrom  bei  dessen 
^ng  um  einen  rechten  Winkel  einbliea.  Eino  solche  Feuerung  ver- 
sbaulichfc  Fig,  219  '),  wo  das  von  A  kommende  Gas  bei  seinta'  Uin- 
rung  nach  B  von  deft  aus  C  eiuBtruraenden  Luftetrömen  getroften 
1.  Aber  es  entging  hierbei  noch  ein  groseer  Theil  dos  Gases  der  Ver- 
mting. 
Thomas    und    Laurens   construirten    dann  eine  Feuerung  nach  fol- 

fa  von  ihnen  aufgestellton  Grundsätzen : 
Gas  und  Luft  müsaen  in  kleinen,  parallelen,  abwechselnden  Strahlen 
in  die  Feuerung  einet römen. 
13f?ide  müssen  verschiedene  Geschwindigkeiten  haben. 
,     Eine»  der  beiden  Materialien  oder  besser  beide  müssen  erhitzt  sein. 
Fi|r.  21 M,  Fig.  221U 


FÄb«»r  da  F;iur. 


GüUsverbrrn Mutig   nutih 


^e  feine  Vertheilung  soll  die  Berührungspunkte  vermehren;  die  ver- 

tue  Geschwindigkeit  8oll  verhüten,  dass  sich  zwischen  die  Ströme 

ond  Luft  der  aus   der  Luft  übrig   bleibende   Sticket  off  und  die 

r Verbrennung  resaltirendc  Kohh.'naauro  ah  trennende  Schicht  legen; 

rhitzung  soll  bewirken,   dass  in  Folge  der  grösseren  Extension  der 

ficn  Gas-  und  LuftpartikeJcheu  eine  energischere  V<^rbrennung  btatt- 

nnd  die  zur  Verbrennung   nöthige   Wanne   nicht  erst    durch  die 

brennung  selbst  hervorgerufen  zu  werden  brauche. 

in  nach  diesen  Principien  construirter  Verln-ennungsapparat  ist  in 
ZO  0  abgebildet.     Die  Luft  wird  durch  ein  Geblaso  vormittelst  der 

«rgi.  Poeleti  Traii«  de  chiUear  I,  pa«-  320,  —  '*)  Löc.  cit. 
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I)or  Hocliofenprocess. 


Röhre  D  D  Ä  in  den  Raum  Ji  geblasen ,  aas  dem  sie  dareli  die  klcn 
in  die  Trennungswand  eingeschraubten  Röhren  o'o'  in  den  Verbramu 
rautn  gelangt  Das  Ilochofengas  tritt  durch  die  Röhre  FFE  ia 
Raum  c,  nnd  gelangt  aus  diesem  durch  die  die  Mündungen  der  Rohre 
umgebenden  conccntnschen  Röhren  o  in  den  V erbrennangsraam ,  m 
sich  mit  der  Luft  mischt  Es  wurde  an  den  Versnchen  Luft  Ton  30C 
400"  C.  und  einer  Pressung  von  15  bis  20  Centimeter  Wassersänle  a 
wendet,  und  es  wird  behauptet,  dass  bei  einer  Temperatar  der  Gmc 
200  bis  300"  G   die  besten  Resultate  erzielt  worden  seien. 

In  ähnlicher  Weise  construirt,  doch  vereinfacht  dadnrch,  dass 
statt  mehrerer  Reihen  Einström ungsöffnungeii  über  einander  nur 
einzige  Reihe  wählt,  fmdet  man  noch  jetzt  mehrere  GasfeueruDgei 
Hüttenwerken  angeordnet  In  Fig.  221  und  222  ist  eine  derartige 
riclitung  abgebildet  *)•  Durch  A  tritt  die  VerbrennnngBgebläseluft  in 
Raum  G  und  strömt  aus  diesem  durch  sieben  Düsen  in  den  Verbrenni 
räum ,  während  die  Gase  von  beiden  Seiten  in  den  Canal  C  C  treten 
aus  ringförmigen  die  Düsen  umschliessenden  Ganftlen  austretend  siel 
der  Luft  vereinigen. 

Wenn  auch  die  Richtigkeit  der  angeführten  Principien  nicht  he; 
i'elt  werden  kann,  so  ist  doch   die  Einrichtung  der  danach  constru 


Fi«.  221. 


Fig.  222. 


Durchscbnitt  nach  n  h.  Durchschnitt  nach  eä. 

Gasverbrennung  nach  Schioz. 

Apparate  derart,  dass  ihre  Unterhaltung  in  der  Praxis  viel  Seh wicrigk 
verursacht.  Die  Anwendung  von  Gebläsewind  zur  Verbi-ennung  b« 
geschlossene,  daher  schwer  zugängliche  Windzufuhrungen ;  die  Vci 
lung  der  Gase  durch  ringförmige  Düsen  begünstigt  die  Yersetznng  c 
GichtstAub  und  erschwert  die  Reinigung;  die  Benutzung  heisser 
verbietet  (wenn  man  nicht  eine  erneuete  künstliche  Erhitzung  zu  I 
nehmen  will)  deren  Abkühlung  bohufs  Kcinigung  von  Wasserdampf. 

')  Vergl.  SchinE  (Würoieniosskunst),  Tafd  VI,  Fig.  102  und  Fig.  l(M. 
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Man  ging  daher  zuerst  zu  einer  Vereinfachung  der  Apparate  nach 
der  Beaufu in t^^ sehen  GeDeratorgAßfeueruugen  über,  d,  h.  man  leitete 
»  oiid  Verbrenn ungslüft  durch  nehen  einander  Hegende  rectanguläre 
Qungen  in  den  Verbrenn nngsranin,  und  erwärmte  nur  die  vom  Ge- 
©   eingepre^ste   Verbrenn ungsluft   durcli  Cireulation   unter  und   neben 

Verbrennungsraurae.     Später  vereinfachte   man  die  Anlage  noch  be- 

td  mehr  durch  ßeniitzung  von  Zugluft  statt  der  Gehhlsehift^  und 
af  diese  Wei^e  zu  Aulagen,  wie  Fig.  22,H,  Fig.  224  and  225  (a»f.  S,), 
Jhc  diö  Gasverhrennung  für  einen  Winderhitzüngaapparat  auf  dfi' 
öixhüttc  bei  Hwhrort  darstellen  *).  Hier  strömt  das  Gas  in  der  Rieh- 
l  de«  Pfeiles  in  den  Verbrennungsraum  'f,  nibcht  sich  dort  mit  der 
t^  welche  auB  den  viereckigen  Oeffunngen  im  Mauerwerke  zugefiilirt 
I,  entzündet  sich  an  den  Hülfsfeuerungün  cc  und  gelangt  durch  die 
itse  &&  in  den  Winderhitzuogßapparat.     Versagen  die  Gase,  so  heizt 

r^        ,  Fig.  223, 
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man  auf  dem  hinreichend  groBsen  RederveroBte ,  welcher  ia  Fig.  2Sj 
GrandrisBe  zo  sehen  ist 

Fig.  224. 


Vcrtic»LschüJ(t  naoti  AB  Vi^*  223. 
Fig,  223. 
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GruTidms  nach  MI.  Kl  HG  Fig.  223. 
Gasverbrt'nTuiDg  7-u   Phüiiixhutte. 

Im  Allgera  einen  fiiulet  gegcuwriiiig  diejenige  Anordnung  flk 
Anwendung,  bei  welcher  ^wei  Gnsstrünio  an  beiden  Seiten  des 
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waes  durch  vertical  oblonge  Schlitze  von  geringer  Breite  emgeführt 
•den,  während  die  liiii't  in  der  Mitte  tlurcli  ateilbare  Oeffnungen  der 
ir  eindt'ingt.  Seltener  kehrt  man  die  Einriclitung  um  und  lässt  die 
»«  in  der  Mitte,  die  Luft  durch  zwei  OefTnun^'en  an  der  Seite  einströ- 
01;  denn  die  Erffthrung  lehrt,  das»  dies  weniger  erfolgreich  filr  eine 
ii  Verbrennung  ist^  als  die  erstere  Methode. 

*^  Eine  Anordnung  der  letzten  Art  zeigen  Fig.  226  ond  227  ')•  Die 
einigten  Giise  gelangen   aus  dem  Rohre  a  durch   das  in   horizontaler 

Fi>,  227. 


ö  fussOestr. 


Ü«tttim»tfri»,<* 
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Horizontal  schnitt.  Verttcalsclmitt. 

Gasverbrennung  zu  Eiüenerz. 

ttttng  sich  erweiternde,  in  verticaler  Richtung  sich  verengende  Mund- 
alt 6  in  den  Verbreiinungsrauni,  während  die  Luft  durch  dieOeffnungen 
Yon   beiden  Seiten  zutritt.     Hier  strömt  auch  noch  Luft  zu  durch  den 
kt  C,  dessen  Zweck  in  der  Aufnabme  einiger  Kohlen  zur  Inhrnndhaltnng 
besteht.     In  dem  Horizontakchnitte  Fig.  226  it*t  ein  Drittel  der 
&be  als  fortgeuommen  gedacht* 

a weilen  leitet  man  auch  das  Uaa  durch  ein  dem  vorigen  ähnlich 
lltea  schnabelfönnigea,  aber  geneigt  gestelltes  Mundstück  mit  hori- 
im  Schlitz  von    oben   schräg   abwärts   in   den  Feuer ungsraunj   ein» 


n  Vergl.  Kerl,  Hüttenkunde  L  Tat  IV,  Flg.  88  und  89. 
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währeml   die  Luft  durch  ÜetfuuDgeD  der  darunter  liegenden  Ihm  (tbeil- 
weise  aucii  t^ircl)  den  Ro^t)  eiotritt. 

Eine  Einrii  Idiing,  welche  zur  Heizung  von  Dampfkeneln  auf  d^r 
Hütte  ZQ  Neustadt  am  Rübenberge  bei  Hannover  angewendet  und  bei 
welcher  die  Verbrennungszuglollt  durch  Rr3hren,  die  innerhalb  dpr  Qu- 
leitujigsrtibreu  iiegeu,  eingeüihrt  wird,  ist  in  Fig.  228  und  Fig*  221*  fltf* 
gesteHt*).     Sie  Bchliesst  sich  zwiir  in  ihrer  Cowstruction  an  die  Steile  3£' 


Seite  3G8  geacliilUerten ,  mit  Gehltiaeluft  betriebenen  Einrichtungen 
wird  aber  wie  die  vorhergeheiidon  Verbrennungsapparate  mit  Zugluft 

Fig.  229. 
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Eh  liat  sicli  zwar  in  den  meisten  Fällen  heraaBgegteUt ,  daiB  die  p- 
wohnlichen  OofFiiungen  an  den  Schlussflächen  einer  mit  nicht  all  la  giOMi 
Sor^rfHlt  {Tcarbeiteten  Thür  genügen ,  um  der  Luft  hinreichenden  Zutritt 
zu  gewähren;  indessen  ist  eine  Einrichtung,  bei  welcher  die  Luftmaii 
nicht  rogulirt  werden  kann,  stets  verwerflich.  Ueberhaupt  legt  nun  «f 
die  richtige  Grösse  der  Gas-  und  Luftzaföhrungsöffnnngen  in  der  Pnn 
meist  einen  viel  zu  geringen  Werth  und  daher  kommt  es  i.  B.,  da»  M 
die  Gase  vom  Betriebe  der  Hochöfen  auf  graues  Roheisen  in  nunchi 
(nagenden  nicht  verwerthen  zu  können  glaubt.  Würde  man  den  Gaa» 
strrmiungsön'nungen  einen  der  verhältnissmäsaig  geringen  GasmeDge* 
K))n^ch(>ndcii  Querschnitt  und  den  Gasen  damit  eine  passende  Gesdnrir 
(ligkeit  geben,  so  würde  auch  hier  eine  regelmässige  Yerbrennnng itii^ 
(iiideii.  Natürlich  darf  man  nicht  voraussetzen,  daas  ein  geringem  G» 
qiiaiituui  dasHelbe  leiste,  als  eine  grössere  Menge,  und  Z.R  nicht  erwarti^ 
(ia^<8  wenn  die  Gase  eines  auf  weisses  Eisen  schnell  betriebenen  Hocbofti 
zur  Heizung  einer  gewissen  Zahl  von  Dampfkesseln  ausreichen,  dies aM^ 
l)(4ui  langsameren  Betriebe  desselben  Hochofens  auf  granes  Roheieen  k 
i^'all  sein  werde. 

Länge  des  Verbrennungsraumes.  Da  die  Verbrennong  k 
Gase  nur  allmälig  stattfindet,  bo  muss  der  Verbreunangsraum  eine  Irii' 
i'ei(;h(Mi(le  Ausdelinung  haben.  Bei  der  Benutzung  der  Gase  zur  Thm^ 
erzeugung  sind  die  Canäle  unter  dem  Kessel  und  seitwärts  von  denudbei 
ohne  Schwiengkeit  in  der  erforderlichen  Länge  herzustellen;  beiRÖctüiA 
Kalkhrcnnöfen  u.  dergl.  m.  ergiebt  sich  eben  so  natürlich  ein  langer  Vf 
zwischen  den  zu  erhitzenden  abwärt«  sinkenden  Stücken;  schwierig 
wird  (»s  gewöhnlich,  bei  Wind  erb  itzungsappa  raten  dieser  Forderung  f 
recht  zu  werden.  Der  Regenerator-Winderhitzungsapparat  erfüllt  » 
voiiätändigsten  den  verlangten  Zweck. 

Inbrandhaltung  der  Gase.  Wenn  die  zu  Feuerangen  benutz 
Gase  von  einem  einzigen  Ofen  entnommen  werden,  so  wird  der  ^ 
ström  unterbrochen,  so  oft  die  Gicht,  falls  sie  für  gewöhnlich  getcbloH* 
ist,  behufs  der  Beschickung  geöffnet  wird,  und  so  oft  man  den  WinÄi* 
op  beim  Abstich  (»der  zum  Zwecke  von  Reparaturen,  am  Hochofen  aW» 
Kommt  nun  der  Gaestrom  wieder  in  Gang,  so  strömt  er,  namentlieb  »i^ 
er  durch  Reinigung  abgekühlt  ist  und  mit  einfachem  Zugwind 
wird,  unentziindet  aus,  erfüllt  also  seinen  Zweck  nicht  und  kann 
dem,  wie  sogleich  gezeigt  werden  wird,  zu  schlimmen  Explosionen Tr 
nnlassung  geben. 

Um  derartige;  Störungen  zu  vermeiden,  muss  man  Hülfemittfl i' 
wenden,  welche  die  Beseitigung  dei-selben  durch  Menschenhände,^^ 
durch  jedesmaliges  erneuies  Anzünden  des  Gasstromes,  unnöthig  miA* 

Er*  giebt  zwei  derartige  Hülfsmittel,  welche  häufig  vereinigt  Ifj 
nutzt  werden;  das  erste  ist  die  Construction  von  Yerbrennungsbir 
mern,    deren  Wände  auch  bei   längerer  Unterbrechung  des  GisstroB« 
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die  nöthige  Wärme  zur  EDtzündang  bewahren,  das  zweite  die  Anlage  von 
Hfllfsfeuerongen . 

Yerbrennungskammern,  deren  Vorzüge  zur  Vermeidung  der 
nachtheiligen  Einwirkung  einer  directen  Stichflamme  auf  die  Eisentheile 
der  Winderhitzungsapparate  oder  auf  die  Dampfkesselbleche  bereits  her- 
vorgehoben worden  sind,  genügen  nur  dann  vollständig,  wenn  ihre 
Wände  hinreichend  stark  sind,  um  die  Hitze  für  die  Zeit  der  Unter- 
brechung des  Gasstromes  auf  mehr  als  300^  su  erhalten.  Man  umgiebt 
sie  daher  mit  schlechten  Wärmeleitern  oder  richtet  sie  nach  Art  der  Re- 
generatoren mit  Scheidewänden  ein,  wie  überhaupt  die  Anlage  von  Re- 
generatoren (vergl.  S.  146)  sie  vollständig  ersetzt.  Solche  Verbrennungs- 
kammem  sind  bereits  in  Fig.  94  bis  97  S.  117  und  HS  und  Fig.  107 
bis  109  S.  128  und  129  abgebildet.  Eine  Verbrennungskammer,  welche 
bei  Anwendung  von  erhitzter  Gebläseluft  benutzt  werden  kann,  ist  in 
Fig.  230  (a.  f.  S.)  dargestellt  *).  Die  Vorrichtung  wird  auf  der  Friedrich- 
Wilhelmshütte  zu  Mühlheim  an  der  Ruhr  für  die  Winderhitzungsapparate 
ÜIK  benutzt,  aus  denen  der  erhitzte  Verbrennungswind  durch  das  Rohr 
^b  entnommen  wird.  Der  Kasten  A  ist  durch  eine  durchlochte  Platte  in 
swei  ungleiche  Theile  getheilt,  in  deren  unteren  grösseren  das  Gas  tritt. 
Sollte  diese  Luftzuführung  nicht  genügen,  so  kann  noch  eine  weitere 
larch  die  Oefifnungen  BB  stattfinden. 

Zu  Hülfsfeuerungen  bedient  man  sich  der  Roste.  Sie  erfüllen 
itets  vollkommen  den  Zweck,  können  zugleich  als  Zuleiter  erwärmter 
Verbrennungslnft  benutzt  werden,  wenn  man  den  Aschenfall  mit  regulir- 
baren  Luftzutrittsöffnungen  versieht,  und  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit 
unterhalb  des  Verbrennungsraumes,  gleichgültig  ob  eine  besondere  Kam- 
mer angewendet  wird  oder  nicht,  anbringen.  Ein  solcher  Rost  ist  bereits 
mehrfach,  z.  B.  in  Fig.  226  und  227  (S.  371)  dargestellt 

Da  für  den  Fall  von  Störungen  im  Hochofenbetriebe,  namentlich 
auch  bei  Reparaturen  an  der  Gasleitung,  eine  Reservefeuerung  stets 
Döthig  ist,  so  legt  man  diese  Roste  gleich  von  der  Grösse  an,  dass  sie 
cor  ununterbrochenen  Dampferzeugung,  Winderhitzung  etc.  ausreichen. 
Für  gewöhnlich  unterhält  man  auf  denselben  nur  ein  ganz  schwaches 
von  Brennmaterialabflillen  genährtes  Feuer,  zündet  dies  auch  zuweilen 
nur  kurz  vor  dem  Abstich  der  Hochöfen  an  und  läset  es  erlöschen,  sobald 
der  regelmässige  Gang  wieder  eingetreten  ist.  Entschieden  fehlerhaft  ist 
es,  den  Luftzutritt  zu  solchen  Rosten  nicht  verstellbar  einzurichten,  da  die 
Grösse  der  Rostspalten  (der  freien  Kostfläche)  auf  einen  alleinigen  Be- 
trieb dieser  Hülfsfeuerung  berechnet  sein  miiss  und  daher  bei  einem  sehr 
schwachen  Betriebe  ein  zu  reichliches  Luftquantum  zugelassen  wird.  Die 
Regulirungsvorrichtungen  bestehen  entweder  in  Schiebern,  welche  die 
freie  Rostfläche  nach  Bedarf  verkleineren  oder  vergrösseren,  oder  in  stell- 
baren Oeffnungen,  welche  in  den  Thüren  des  Aschenfalls  angebracht  sind. 


1)  Vergl.  Sammlang  von  Zeichnungen  für  die  Hütte  1867. 
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Bei  der  VcreiDigung  von  Gasleitungen  mehrererHodrikfen  Biddei^ 
artige  Vorsicht smiiassregeln  zwar  nicht  so  nothig,  weil  der  Betrieb  ladt 

Fig.  230. 
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VerhrüiiiiiingäkniiiQier  für  Hochofengase. 

80  eiDgerichtot  werden  kann,  dass  der  Gasstroni  niemals  gani  oDbr 
brochen  wird;  indessen  ist  es  inmierhiu  einplehlenswerth,  entweder  Ter 
brennungskainmern  zur  Vermeidung  der  Stichflamme,  oder  Roste  all  Bc- 
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erung  anzulegen,   weil   man   dadur€h   auch  jedem  ausnahmeweiEe 
ch  Zufall  eintretendeD  Bedürfntsso  zur  SelbBtentJsünduüg  der  Gase 


r 


ExpIosioDen    der  Gase* 


>  Ableittiiig  der  Uüchofengaßo  hatte  sich  im  Anfange  ihrer  Be- 
in Folge  dcT  viL'ifaclient  o^t  schreckliche  ^'erhei^rurigeu  anrich- 
^Mexplosioüen  mblreiche  Feinde  erwurbenj  während  gegenwärtig 
tplosionen  der  Znlil  nach  verringert  und  in  ihrer  Wirkung  völlig 
iracht,  jedoch  immer  noch  nicht  ganz  zu  vernieideu  sind. 

finde  von  Explosionen.     Die  Gasexplosion en   iiuden   entweder 

p-ennungsranme   oder  in  den   Röhrenleitungen   statt      In   beiden 

intstehen   sie  durch  Vermischung  der   kohlenoxydgaßr eichen   und 

bfiThaliigen    Hochofengase     mit    atmosphärischer    Luft    zw   einum 

ihnlichen  Gemenge,  welches  bei  seiner  Entzündung  stark  expandirt. 

ß  solche  Verinischuüg  in  den  Verbrennnngsapparaten   findet 

inn  beim  Anlassen  des  Gasstromes  überhaupt,   oder  nach  einer 

ebnng,  in  den  Verbrenn ungsraum   oder  in  die  zur  Weiter! eituog 

rannten  Gase  dienenden   Canäle   und   Käume,  welche  eich    nach 

l    des  Gasstromes  mit   atmosphärischer  Luft    gefüllt  haben, 

rannte  Gase  einfitrömen.     Wird  das  Gemisch  nun  entzündet,  so 

ee»  zerstört  die  Apparate  und  kann  bei  Dampfkesseln  eine  weitere 

ti  der  letzteren  veranlassen. 

Vermischung  in  den  Gaslcitungaröhren  dagegen  kann  zweierlei 
Etaben:  Entweder  tritt  nach  der  Abstellung  des  Gasstromes  in 
kohlenoxydhaltigen  Gasen  angefüllte  Leitungsrohr  durcb  den 
lungsapparat  oder  die  geöUnete  Gicht  Luft  ein.  Das  gebildete 
cxplüdirt  dann  beim  W^iedereotzündeu  des  Gasstromes  im  Augen- 
I  Anlttssene.  Oder  es  wird  von  dem  (lasstromo,  ohne  dass  er 
chen  wird,  durch  undiclite  Nietstellen  und  ähuJichc  fJeiTnmigen, 
während  der  OeÖnung  der  Gicht  durch  die  Uohrmündnng  Luft 
wenn  die  Pressung  der  Gase  geringer  ist  als  die  der  Atmo- 

SSeem  Falle  finden  zwar  keine  Explosionen  etatt,  so  lange  der 
i|  mit  iiin  reichen  der  Geschwindißkeit  in  den  Verb  renn  ungsraum 
iL  Wird  aber  aus  irgend  einem  Grunde,  z,  B.  beim  Aufgeben 
liiiclcuug,  diese  Geschwindigkeit  verringert  und  namentlich  das 
|ck  stark  erhitzt,  so  tritt  die  auch  bei  den  gew^djnlichcn  Leacht- 
pen,  in  Bnnsen^ sehen  Brennern  u,  ö.  w.  oft  beubaclitete  Erechei- 
p  Ztuück schlagen 8  ein,  d»  h.  das  im  Rohre  bcÜndliche  Gasgemenge 

tt  eich  und  explodirt. 
hütung  von   Explosionen.     Die  Gasexplosionen  im  Verbren- 
linie   oder   den   dazugehörigen   Canalcn   lassen   ^ich    stets  dadui'ch 
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▼ermeideo,  dass  man  die  Gase  niemals  nnentzündet  aiuströmc 
Verbrennungskammem  und  Hülfsfeuerungen  sind  daher  die  bettei 
mittel,  and  zwar  sind,  wenn  man  über  die  hinreichende  Anfrpei 
von  Wärme  in  den  ersteren  nicht  Gewissheit  hat,  die  Hülftfenemi 
sichersten,  weil  sie  nie  ihren  Dienst  versagen.  Bei  der  Vereinig 
Gasströme  mehrerer  Hochöfen  ist,  wie  bereits  erw&hnt,  ein  Yi 
der  Gase  überhaupt  nur  ausnahmsweise  zu  fürchten,  und  es  sin 
Explosionen  in  diesem  Falle  auch  ohne  diese  Yorkehmngen  höchi 

Ist  durch  Unvorsichtigkeit  oder  Nachlässigkeit  dennoch 
löschen  des  Gasstromes  eingetreten,  also  möglicher  Weise  bei 
explosives  Gemenge  entstanden,  so  wird  man  durch  fortgesetz 
strömcnlassen  der  unentzündetenG«se  unter  Abschlnss  der  Luil 
Öffnungen  vorerst  eine  durch  Reichthum  an  Gas  nicht  mehr  < 
Atmosphäre  erzeugen  müssen,  ehe  man  zu  erneueter  Entiündung 
ten  darf.  Namentlich  ist  bei  Anwendung  von  G^bläseverbreni 
darauf  zu  achten,  dass  sofort  das  Gebläse  abgestellt  werde  and  a 
bleibe,  bis  nach  Herstellung  einer  gasreichen  Atmosphäre  die  Gas 
entzündet  werden  können. 

Gegen  die  Explosionen  in  den  GasleitungsrÖhren,  wenn  sie  v 
Yormischung  der  Luft  beim  Stillstande  des  Gasstromes  herrührei 
Gegenmittel  in  der  zweckmässigen  Anordnung  von  Yentilen  und 
Construction  der  Gichtgasfange  zu  suchen. 

Die  Luft  wird  in  ein  oben  und  unten  geöffnetes  Gasleiti 
beim  Stillstaude  der  Gasentziehung  im  Allgemeinen  stets  du 
Yerbrennungsapparat  eindringen,  weil,  vorausgesetzt  die  Leito 
von  der  Gicht  zur  Hüttensohle,  auf  dem  Ende  der  Gasleitung  ein 
Luftsäule  lastet  als  auf  dem  Anfange  und,  in  Folge  dieses  Drv 
schiedes,  die  Gase  aus  derOeffnung  an  der  Gicht  herausgedrängt 
Schliesst  man  die  Gasleitung  nur  unten  ab,  so  wird  je  nach  derF 
der  Weite  der  Röhrenleitung  die  Yermischung  langsamer  oder 
vor  sich  gehen.  Ist  nämlich  die  Röhrenleitung  oben  mit  einem 
Gicht  aufwärts  steigenden  Stücke  (wie  z.  B.  beim  Langen'» 
Darby 'sehen  Apparate  Fig.  203  und  187)  versehen,  so  wird 
höchsten  Theile  befindliche  Gas  als  leichterer  Körper  gewisse 
einen  Abschluss  bilden  und  die  Yermengung  mit  der  Luft  nur  d 
mälige  Diffusion  zulassen;  ist  dagegen  das  Rohr,  wie  bei  den 
seitlichen  Gasentziehuugen,  einfach  absteigend  angeordnet,  so  wii 
leichter,  je  weiter  das  Rohr  ist,  eine  Strömung  entstehen,  d 
Gas  aus-  und  Luft  eingeführt  wird.  Ein  Versclüuss  der  Röhn 
durch  ein  an  ihrem  oberen  Anfange  angebrachtes  Ventil  wird  da 
vorzuziehen  sein.  Jjiegt  die  Mündung  der  Gasleitung  nicht  ü 
dem  unterhalb  der  Oberfläche  der  Beschickung  im  Uochofei 
S.  322),  so  ist  ein  Eindringen  von  Luft  auch  ohne  jeden  Abo 
oberen  Theile  kaum  zu  fürchten. 

Während  des  Betriebes  dringt  ferner  die  Luft  durch  alle 
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(Fugen  der  L<iitung  dann  du,  wenn  das  Gas  eine  geringere  Dich- 
B  die  aiuiaS|*liärisrhe  Luft  bat-  So  einfach  als  Gegen ujittcl  fiier* 
9  DicliÜiultnng  der  Leitung  erschtant,  so  schwierig  ei^eiat  sich 
hrung  solcher  Dichtung  in  Wirklidikeit.  Ea  ist  daher  ein  zweites 
Stel  vorzuÄiehen  und  dies  besteht  dnrin ,  dem  Gase  eine  grössere 
^i  zu  geben,  als  die  der  Atmosphäre  ist,  was  (vergl  S.  328) 
|e  andere  Vorlheile  für  den  Betrieb  bietet.  Statt  das  Gaa  aus 
I  zu  sangen,  wird  matj  es  iilso  herausdrücken  müssen. 
Igt  man  im  oberen  Tlieile  der  Leitung  ein  Ventil  an,  so  verliin- 
dassclbe  am  besten  so  mit  dem  Aufgebeapptirate,  dass  es  sich 
JEnen  der  Gicht  aelbstthätig  achlieesL  Eine  einfache  Hebel ver- 
«rfüUt  leicht  diesen  Zweck. 


tel  zur  Verhütung  von  Nachtlieilen  bei  Explosionen.  Da 
'  Anwendung  der  geschildei-ten  Vorkehrungen  durch  Unvorsich- 
cr  Schürer  oder  Aufgeber  noch  Explosionen  stattfinden  können, 
•  mftn  Mittel  anwenden,  um  in  diesen  Fällen  die  Wirkungen 
l  abzuschwächen ;  dies  geschieht  dadurch,  dass  nmn  dem  Gase^ 
i  eine  gewisse  Spannung  überBchreitet,  freien  Abzug  gestattet. 
I  bringt  »u  diesem  Zwecke  Sicherheitsventile  an,  d.  h.  Klappen, 
en  Austritt  der  Gase  bei  gewc3lin liebem  Drucke  hindern,  ihn  aber 
,  bei  bedeutend  erhühtem  Druck,  d.  h.  also  bei  Explosionen, 
iherheitfiklappen  werden  zugleich  als  Verschluss  der  zur  Ueini- 
f  Röhren  erforderlichen  OelTnungen  benutzt  und  erfüllen  soiuit 
ppelten  Zweck  ^).  Sie  werden  an  allen  LeitungstheÜLn  aufiebracht, 
Veränderung  in  der  Rirhtung  des  Gasstromes  stattfindet.  Meist 
I  das  etwas  verlängerte  Rohr  schräg  abflcbneiden  und  belastet  die 
Beben  durch  ihr  eigenes  Gewicht  abschliessende  Klappe  noch  mit 
|baren  Gegengewichten,  welche  an  einem  doppelarniigen  Hebel 
pt  sind.  Hei  gusstäsernen  RrVbren  wird  die  Endigungsflnnsche 
n,  bei  Bchmiedeisernen  Röhren  setzt  man  einen  abgedrehten  guss- 
IKranz  auf,  und  legt  ausserdem  noch  einen  Filzring  zwischen 
hd  die  gleichfalls  abgedrehte  Sicherheitsklappe. 
Anordnungen  sobher  Sicherheitskhippen  fin  horizontalen  Röhren 
(f.  212  S.  361,  am  oberen  Ende  verticalcr  Röhren  Fig.  203 
im  unteren  Ende  der  letzteren  Fig.  217  8,  364. 
1  wirksamsten  Sicherheitsvorrichtungen  sind  die  offenen  Wasser- 
j(Fig.  210  S.  359),  welche  den  einzigen  Nachtheil  haben,  dass  bei 
pigen  Explosion  da«  Wasser  zum  grössten  Theil  oder  ganz  heraus» 
lert  und  dadurch  den  Gasen  auf  einige  Zeit  der  freie  Austritt 
Iniosphäre  geöffnet  wird.  Man  hat  daher  Wasserhähne  so  jinzu- 
lass  eine  Noufüllung  möglichst  schnell  erfolgen  kann. 


36i»  Ditr  Horliofüiipnicms. 


Explosionen  im  Hochofen  und  In  den  Windleltnngei* 


Hin  und  wieder  kommen  Explnsicmeii  im  Hochofen  selbst  luid  ifl 
den  Wiudleituiigoti  vor,  welclie  oicht  eeltcn  Lebeu  und  Oeiundbeit  der 
Arbeiter  beschädigen,  Gemde  weil  polche  Explosionen  siu  den  Ausnahmen 
geboren,  und  die  beim  Hochofen  beachiiftigteii  Arbeiter  alao  nicbt  duoit 
vei*traüt  ku  »ein  pflegen,  ist  e«  nöthig,  nilber  auf  Ursachen  und 
mittel  einzugeben. 

Explosioneu  .»^      ocshofen  selbst. 

Oatnpfaxplosioneii.  Es  kssen  sich  die  meisten  Beispiele  0r  1 
'  ploBLoucu  itn  Gestelle  de^  Huebofeni  aus  England  ^)  anführen,  wo  bekMDtr 
lieb  ein  Mangel  an  Vorsicht  und  an  gehöriger  Aufsicht  durch  keinitiiitf' 
reiche  Beamte  häufiger  angetrofieu  wird,  als  in  Deutaeliland,  Bei  sM^ 
Vorgängen  werden  dici  Üüedgen  Maaseu  von  Robeiaeii  und  Sühlacko,  ^ 
weilen  in  Mengen  von  nahe  lüO  Ctra.  (5000  Kilogrm.  *)  und  hift^ 
unter  Zerstörung  des  Wallateins  oder  des  Tümpelßteins  aus  der  Oofnauf 
des  Vorheerdea  oder  auch  aus  den  Formen  ^)  mit  grosser  Gewalt,  oft  uielu 
alg  201}  Meter  weit,  herausgeschleudert  und  die  in  der  Nähe  befindhchtf 
Arbeiter  t'n^n.U*'f  ntUr  tlnrclj  iJiTifKlvviniditi  lif^ftiLT  hf;ftj:liailigt. 

Es  liegt  nahe,  hierbei  eine  ähnliche  Wirkung  explosiver  Gasgemenge 
anzunehmen,  wie  solche  bei  Explosionen  in  den  Gasleitungen  Thatsadn 
ist,  da  Kohlenoxydgas  in  reicher  Menge  vorhanden  und  atmosphäris^ 
Luft  zugeblasen  wird.  Indessen  ist  in  den  meisten  Fällen  die  Ursadie 
eine  ganz  andere.  Da  nämlich  die  Hitze  in  diesen  Theilen  des  Ofötf 
sehr  gross  ist,  so  ist  auch  dem  Koblenoxydgase  immer  Gelegenheit  tot 
Selbstentzündung  geboten,  sobald  demselben  Sauerstoff  zugeführt  wird, 
und  es  kann  daher  unter  gewöhnlichen  Umständen  kein  explosives  G«" 
menge  entstehen,  da  dessen  Bildung  stets  einen  Mangel  an  augenblii' 
lieber  Verbrennung  voraussetzt. 

Der  Grund  ist  vielmehr  in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  in  ein* 
plötzlichen  Dampfentwickelung  zu  suchen,  welche  dieselben  Wirkung* 
wie  bei  einer  Dampfkesselexplosion  äussert. 


^)  Percy  führt  aus  dem  Jahre  1857  eine  Explosion  von  der  Mill-Fields-Hitt« 
bei  Bilston  auf,  eine  aus  1S59  von  Corbins  Hall  bei  Kingstonford  in  SödstafiofO- 
shire,  bei  der  zwei  Arbeiter  gerödtet  wurden,  zwei  aus  18G0,  die  eine  auf  öf" 
H  ic  k  man 'sehen  Hoehöfen  bei  Bilston  rn  SudstatVordshire  mit  Tödtung  zw«»«' 
Arbeiter  und  eine  zu  Dundyvanhütte  bei  Coatbridge  in  Sehottland  mit  Tödtunf 
zweier  Arbeiter,  sowi<;  eine  aus  18G1  zu  Heyford- Hütte  bei  Weedon  in  Northaror 
tonshire,  bei  der  ein  Arbeiter  seinen  Tod  fand.  —  '^)  Z.  B.  1860  zu  Bibton.  - 
V  /^-  B.   I8G7  zu   Koui^rshüttc  in  Oberschlesien. 


Die  Gase. 
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Diese  plötzliche  Dam pfentwicke hing  wird  aber  ihrerseits  wieder 
«ch  das  Undiehtwerden  von  Wusperküldun^on,  welche  am  unteren  Theil 

Ofens  angebracht  sind,  hervorgerufen  und  namentlich   ist  da»  I.eck^ 
•den  der  Wassor formen  sehr  oft  der  nachweisbare  Grund   für  das  Ein- 
igen von  Wasser  in  den  Ofeu. 
Es  ist  allerdings  von  Praktikern   darauf  hingewiesen    worden,  dass 

Leck  werden  (Leakage)  der  Wasserformen  zu  häufig  eintrete,  ohne 
jloeionen  im  Gefolg©  zu  haben,  um  e»  als  directe  Ursache  der  letzteren 
ehen  zu  können.  Director  Menelaos  zu  Dnwiais- Hütte  sagt  z.  B,  in 
sin  Schreiben  au  Dr,  Percy  *):  „Lecke  Formen  (leaky  twjers)  sind  ganz 
röhoHchr  und  das  Wasser  aus  defmelben  läuft  zuweilen  unter  dem 
npel  ganz  harmlos  hervor,  ohne  Explosionen  zu  verursachen  -  ,  .  *  * 
bei  wenn  alle  Formen  lecken,   was   zuweilen  in  Folge  von  Absperrung 

Wassers  für   eine  kurze  Zeit  der  Fall  ist,  wird  (ohne  andere  hinzu- 

^nde  Umstände)  keine  Explosion   stattfinden Wir   haben    bei 

leren  zahlreichen  in  Betrieb  befindlichen  Hochöfen  oft  den  FalK  dass 
^  Eisen  bis  über  die  Formen  steigt  und  dasR  dabei  eine  Fomi  leckt, 
Kr  es  giebt  kein  Beispiel  einer  Explosion  zu  Dowlais  aus  diesem  Grunde, 
robl  wir  in  Folge  von  Wassermangel  im  Sommer  und  in  Folge  der 
iinutzigen  Beschaffenheit  des  Wassers  nnglücklicherweiae  oft  leekc  For* 
m  haben.  —  Könnte  eine  Explosion  möglicher  Weise  durch  eine  selbst 
trächtlicbe  Menge  Wasser,  welche  unter  Druck  sich  in  den  Ofen  er- 
Sttt,  hervorgebrncht  werden,  so  würden  wir  sicherlich  jeden  Monat 
•Jche  haben. ^ 

Menelaos  giebt  zwar  zu,  dass  die  Urf^nche  der  Explosionen  in  einer 
^dicJien  Dampfentwickelung  zu  suchen  sei,  behauptet  aber,  dasg  aiieser- 
ft  noch  besondere  Bedingungen  hierbei  th&tig  sein  müssten,  und  leitet 
»e  aus  leichter  bei  anderen  Eisen hüttenprocessen,  namentlich  beim 
Iften  des  Roheisens  zu  beobachtenden  Thatpachen  folgen dorniaassen  ab: 

•Wir^)  glauben/  schreibt  er,  „dass  eine  Explosion  dann  erfolgt^  wenn 
»rmenrÜBsel  nass  ist,  ahfiillt  und  in  die  geschmolzenen  Massen  sinkt, 
^  wenn  in  Folge  einer  Ofenversetzung  irgend  ein  nasser  Gegenstand 
BT  die  Oberfläche  des  geschmokenen  Roheisens  getauclit  wird.  —  Wenn 

dem  Aufgiessen  von  Wasser  auf  Eisen  *)  sich  in  dem  Wassereimer  ein 
nes  Stuckchen  Schlacke  befindet,  so  veranlasst  dasselbe  eine  mehr  oder 
ider  heftige  Explosion,  oft  mit  tiidtlichen  Folgen  für  die  Arbeiter, 
i  benetzte  Stück  nämlich  wird  durch  die  Starke  des  Wasserst romes 
er  die  Ober0äche  des  Eisens  geführt  und  veranlasst  die  Explosion, 
snso  ist  es  auch  mit  einer  nassen  Brechstange,    welche  in   geschmolze- 

Eisen  getaucht  wird  *).  Die  Arbeiter,  welche  dies  wohl  wissen,  spülen 
I  Eimer  sehr  sorgf&ltig  aus ,  um  ganz  reines  Wasser  zum  Aufguss  auf 

0  S-  523  und  5f?4  des  Origitiab.  —  ^J  Er  und  ^«in«'  IJnrbileiimebrer*  — 
Inf  das  abgefitochfne'  gefeinte  Eisen  odi^r  auf  Eisen  im  PudiJcl<»r'Mji.  —  *)  iJüim 
tJch  der  Hochöfen  wird  tiicrdurch  zuwoilen  ein  J)Griim9cbJeud(?rii  dci«  flÜHsig**?) 
m  herbeigeführt 


382  Der  Hochofenprocess. 

das  Eisen  zu  erhalten.  Nichts  desto  weniger  kommen  —  namentlidi  btt 
den  Feinfeuern  —  oft  noch  Explosionen  vor,  und  erst  Tor  wemgen  Jthni 
wurden  auf  unserem  Werke  dabei  zwei  Menschen  getddtet  —  Btt  eiav 
einfachen  Oefifnnng  der  Wasserform  (durch  plötslicheB  Fortbrennen  da 
Rüssels)  wird  keine  Explosion  veranlasst  werden,  wenn  nicht  ein  TU 
des  nassen  'oder  feuchten  Materials  derselben  unter  die  Oberfläche  da 
Eisens  geräth.  Es  ist  freilich  schwierig,  zu  begreifen,  wie  ein  UfliM 
Stück  nasser  Schlacke  oder  nassen  Eisens,  welches  unter  die  Oberflkb 
des  geschmolzenen  Eisens  geräth,  so  heftige  Explosionen,  wie  n 
len  stattfinden,  veranlassen  kann,  aber  nach  unserer  Erfahrong  von  da 
Feinen  her  kann  kein  Zweifel  über  die  Richtigkeit  dieser  Annäht 
bleiben." 

Wenn  freilich  in  Deutschland  glücklicher  Weise  die  Hochofenmcirif 
ein  Lecken  der  Formen  in  diesem  Grade  niemals  zulassen  werden,  xd 
daher  Beobachtungen  über  die  Menge  des  Wassers,  welche  eine  ExpkM 
veranlasst,  hier  schwieriger  anzustellen  sind,  so  darf  doch  nach  den  i» 
handeneu  Erfahrungen  Folgendes  als  die  richtige  Ursache  angenoaai 
werden : 

Leckt  eine  Form  in  geringem  Maasse,  d.  h.  fliesst  das  Waisa« 
tropfenweis  aus,  so  wird  jeder  Tropfen  einfach  in  Dampf  verwtndA 
werden,  ohne  eine  p]xplosion  zu  verursachen ,  so  lange  der  Dampf  fr 
leprenhoit  zu  seiner  AuBdehnung  findet.  Gewöhnlich  wird  hierdurch  in  ■•■ 
mittelbarer  Nähe  des  Lecks  so  viel  Wärme  gebunden,  dass  sich  Schlaf 
und  Eisen  (letzteres  oft  in  Form  von  kohlenstofiarmem ,  stahlatiigfl 
Eisen)  als  feste  Kruste  anlegen  und  bald  den  Riss  schliessen.  ZuweDfl 
k(">nnon  kloine  Wege  hinter  dieser  Kruste  offen  bleiben,  und  dann  ■( 
(las  Wasser,  auch  wenn  der  Riss  sich  erweitert,  ruhig  unter  dem  TäaH 
ausfliossen  können.  Die  geringe  Menge  des  in  kurzen  Intervallen  sich  \i 
denden  Dampfes  findet  ihren  Weg  mit  den  Gasen  aufwärts  dordi  4 
lockere  Beschickung  und  die  Gase  müssen  in  solchen  Fällen  rridi  • 
Wasserstoff  sein. 

Die  Bedingung  zu  einer  Explosion  wird  dagegen  stets  gegeben  M 
wenn  der  Dampf  sich  nicht  hinreichend  ausdehnen  kann ,  und  dies  k* 
in  zwei  Fällen  geschehen :  erstens,  wenn  sich  plötzlich  eine  grosse  Maf 
Wasser  in  den  mit  flüssigen  Massen  angefüllten  Hochofen  ergieat,^ 
gross,  als  dass  der  daraus  entwickelte  Dampf  einen  hinreichend  Bchoib 
Abzug  durch  die  darüber  liegende  Beschickung  finden  könnte,  und  i 
tens,  wenn  auch  bei  einer  kleinen  Menge  Dampf  die  Abzugswege  di* 
flüssige  Massen  ganz  versperrt  sind.  Ersteres  findet  statt,  wenn » 
Wasserform  plötzlich  ganz,  sei  es  durch  Abschmelzen,  sei  es  du^d»i^ 
brechen,  geöfi*net  wird  und  so  dem  durchfliessenden  oder  neu  zutretaJ* 
Wasserstrome  unp^ebindf  rten  Eingang  in  den  Hochofen  gestattet.  Indrf 
erfolgt  auch  in  diesem  Falle  nicht  stets  eine  Explosion.  Ist  nämlich 
Ofen  nur  wenig  flüssiges  Prisen  voi'bandeu,  der  übrige  Raum  Iris  fn 
Formen  aber,   sei  es  mit  Koks,  sei  es  mit  Schlacke  gelullt,  so  verdtnp 


^Hieb  eine  grössere  Menge  Wasser  an  der  grossen  Oberüäcbe  der  Koks* 
^B&cke  oder  nu  den  K  ändern  der  sich  aufblalienden  und  blasenbilden  den 
^Hehkcken  allmälig  und  bewirkt  nur  eine  Abkühlung  und  zuweilen  ge- 
^Hldeza  ein  Ersaufen  dos  Ofens.  Ist  der  Ofen  dagegen  bis  zum  Formen-* 
^Bi?ean  mit  Eisen  gefüllt  und  liegt  namentlich  wenig  Schlacke  über  dem 
^Bsen,  so  tritt  auf  der  Oberfläche  des  letzteren  eine  sehr  plötzliche 
^Munpfent Wickelung,  wohl  unter  gleichzeitiger  Zersetzung  des  Wassers, 
^Bd.  Daher  erklärt  es  sieh  auch|  dass  die  meisten  Explosionen  nachweis- 
Hpcb  kurz  vor  dem  Abstich  erfolgen. 

^K       Dem  Dampfe  wird  aber  zweitens,  selbst  wenn  er  sich  aus  geringen 

^■engen    Wassers   bildet,   der  Abzug   verschlossen,   falls   die    Dampfent- 

^Kckelong  unter  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Eisens  vor  eich  geht, 

^■bd  insoweit  hat  Menelaos  vollständig  Recht,  wenn  er  behauptet,  dass 

^Brplosiouen  durch   einfaches  Eintauchen  nasser  Körper  in  flüssiges  Eisen 

^MKr vorgerufen  wurden.      Man  kann   ausser  den  von  ihm  selbst  angefubr- 

^Bn  Beweisen  noch   mancherlei  andere  Erfahrungen  über   die  ganz  ver* 

^Kbiedene   Wirksnmkeit  des   frei   abziehenden    und  des    eingeschlossenen 

H^'afißerdampfes  beibringen,  so  z.  B.,  dass  das  Elsen  sich  in  Wasser  granu- 

Hren    lässt  und  dabei ,  ungeachtet  die  Wasseretoffllammen  auf  der  Ober- 

Hftche  spielen,  keine  Explosion   veranlasst,    während  doch   ein   einziger 

Tropfoo   Wasser    auf   einer  Coquille  beim  Gnss  der  Gänze    ein  ümher- 

Werfen  des  flüssigen  Roheisens  veranlagst;   ebenso   dass   man  Eisen  ohne 

explosive  Wirkung  in  ganz  nassen  Sand  giessen  kann,   während  anderer- 

^its  eine  frisch  gelehmte  Giesskelle»   in  den   Vorheerd  oder  Schöpf heerd 

eioee  Huchofons  getaucht,  die  ganze  Eisenmasse  herausschleudert.   ITeberalJ 

l&&8t  sich   dieselbe   Erklärung  anwenden.      Hat   der  Dampf  freien   Abzug 

(flöTch  das  Wasser  im  ersten,  durch  den  Sand  im  zweiten  Falle),  so  findet 

keine   Explosion  statt;  "wird  er  durch   flüssiges  Roheisen  (gleichsam   die 

WTatidung  eines  Dampfkessels)  zurückgehalten,  so  schleudert  er  das  Hin- 

derniss,  welches  ihm  den  geringsten  Widerstand  darbietet,  also  hier  das 

_flüs8ige  Roheisen,  fort. 

Am  gefährlichsten  ist   daher  auch   ein  Leckwerden  des  Wassertüm- 
da  hier  das  Wasser  in  den   meisten   Fällen    direct  \mter   die  Ober- 
Ich  e  des  flüssigen  Eisens  gelangt. 

Gründe  des  Leckwerdens  der  Formen,  Die  Gründe  für  das 
rerden  der  Formen  werden  zugleich  die  Mittel  zur  Vermeidung  der- 
Explosionen  an  die  Hand  gaben.  Der  hiiaügste  Grnnd  ist  Was- 
angel.  Gerade  wie  bei  einem  Dampfkessel  Wassermangel,  Glühend- 
der  Wandungen  und  plötzliche  Verdampfung  beim  Einpumpen 
frischen  Wassers  die  gewöhnlichsten  Ursachen  von  Zerreissungen  der 
Ueche  sind,  so  auch  bei  den  Wasserformen.  Ein  Wassermangel  kann 
er  eintreten  durch  Nachlfissigkeit,  in  Folge  derer  der  Wasserstrom  ganz 
flies»eM  aufliort»  oder  durch  Verstopfung  des  Wasserweges,  sei  es  in 
Polge  mechanischer  Verunreinigung  des  WaBsers,  sei  es  durch  Kessel- 
•tetnahlagerang.     Während  des  Wassermangels  wird  das  Maul  glühend 


384  Der  Hochofenprocess. 

und  schmilzt  aogftr  ab»  wcfim  die  Fcirin  ati»  GusiieiBeii  oder  Bronie 
Bm  dem  nach  Abstellung  der  Hindernisse  crfotgecdefi  erneueten  ^«mn- 
zaüwme  tritt  nnn  dj^e  plfvtzliche  DampfeutwickeJaQg  ein;  die  Form  mrt 
zerspreti gt  und  das  Wasser  crgißsst  sich  in  den  Hfen,  Eta  AofHdrefi  dei 
Wafiserstromei  durch  NdchliiHSigkeit  der  Arbeiter  ist  initteUt  ichArfer 
Controle  oder  Androhung  von  Str&fen»  eine  Ventcjpfang  des  Wassern^ 
durch  Uüreinigkeiten  im  WasÄPr  al^er  mittebt  vorheriger  Reinignn^e  ^« 
Wasser»  durch  Siebe,  welche  an  irgend  einem  Theil  der  Waeserleitim^ 
angebracht  sind,  zu  vermeiden.  Dagegen  giebt  e«  kein  aoareidiend« 
Gegenmittel  gegen  den  Absatz  von  Eeseebtein.  Bei  gj^m-  oder  kilk- 
reichen  (i,  B.  entsiuerten  Gruben-)  Wäisem  muBS  man  daher  hSafig  djf 
Menge  des  bei  gleichem  Dtuck  dnrch  die  Form  fliessetaden  Wusen  fieo- 
troliren,  und  wenn  diese  eich  h^A^rt^^t^A  veningert,  die  Form  au&wechielB< 


Um   den  Nach  theil  £u  besefi"^« 
als  Dampfkeifiel  wirkenden  Wj 
BergratU  Teich  ni  &  n  n  <    Director  i 
witz,  Formen  vorgeschlagen    und 
aussen  gar  nicht  verRshIossen 
schnitt  (Fig*  231)  haben.     Bi 

Fig.  23L 


an  eine  Explo&ion  der  gleiclis^a 
schon  an  sich  hervorbringt  t  M 
nigL  Friedrich shülte  bei  Tatdo- 
?iöfen  angewendet,  welche  lu^ 
über  den  nebenstehenden  Durch- 
jhr  fih  wird  begtfindig  gegen  in  i 
ülwand  cf  Walser  g-eepritzt  od! 
-  tn  dnrch  kleine  Oefittangen  gegen 
vorderen  Theil  der  W^audungf» 
til  fß.  Dm  Wasser  üiesü  « 
^^      i  Tlieilen  der  Form  herunter  oihJ 

a.m  tiefsten  Punkte  bei  h  aus.  IH^ 
Controle  für  dm  richtige  Wnss^r 
quantom  ist  indessen  bei  dieser  Ein- 
richtung weit  schwieriger  und  dürft« 
daher  bei  grösseren  Anlagen,  wo  mw 
sich  so  viel  wie  möglich  vom  Arbeitfif 
unabhängig  machen  muss,  kaum  Ver 
breitung  finden.  Schliesst  man,  am 
keine  ganz  geschlossene  Form  w 
haben,  nur  den  unteren  Theil  der  Form  hi^  so  entbclirt  man  den  Vorthcil, 
das  Wasser  mit  Druck  (beliebiger  Geschwindigkeit)  durch  die  Form  trei- 
ben zu  können. 

P]in  weiterer  Grund  für  das  Leck  werden  der  Formen  ist  in  der  un- 
gleichförmigen Ausdehnung  ihrer  Theile  bald  nach  dem  Einsetzen  w 
suchen ,  da  der  Rüssel  von  aussen  einer  viele  hundert,  von  innen  einer 
nur  wenige  Grade  betragenden  Temperatur  ausgesetzt  wird.  Blasige 
Gussstellen  bei  gegossenen,  schlechte  Schweissstellen  bei  schmiedeiserneD 
Formen  tragen  natürlich  zur  Vergrösserung  dieses  Uebelstandes  bei. 
Im  Allgemeinen  sind  gusseiserne  Formen  derartigen  Verletzungen  am 
meisten  ausgesetzt  und  geben  gewöhnlich  sofort  starke,  sich  immer  er- 
weiternde Risse,  während  bronzene  und  schmiedeiserne  (auch  gusseiserne 
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t  schmiedelsernem  Rohr  versehene)  Formen  all  in &1  ig  reisaen  und  daher 
einem  tropfenweisen,   meist  unschädlichen  Auetritt  des  WaBsers  Ver- 
las su  Dg  geben. 

*  Ein  dritter  Grnrd  dm  Formeiüeckens  liegt  in  ßeschüdigiuig  der  For- 
m  durch  die  im  llocLafcn  bernidlichfn  Massen,  Wenn,  was  häufig  ge- 
weht, die  FornjenrüBsel  frei  in  das  Innere  dea  Ofens  nigeti,  so  gleiten 
lur  sie  die  an  den  Wänden  niedersinkenden  Materiulieu  und  reiben  bw 
i  ^).  Zuweilen  vemnlasai  auch  das  plöt/Ücbe  Niedergehen  von  Mfisseu  '), 
^he  sich  in  höheren  Theilen  des  Ofens  angesetzt  hatten,  die  Zerstörung 
Ir  Form.  Dok  zu  hohe  Aufsteigenlasseu  des  im  Ofen  angeMimmeiten 
Ißsigtfn  Eisen«,  sowie  das  Anwacheen  der  auf  der  Sohle  .sich  anlagerndem 
bnig  gekohUen  Eisenmasaeii   (der  Sau)   bringt  ähnliche  Erscheinungen 

W-vor. 

II 

In  Bezug  auf  die  beiden  letztereD  Gründe  führt  MeneIaoö=^)  aller» 

■igs  an,  Roheiten   steige  oft  über  die  Formen,   ohne   sie   zu  verletzen; 

i-ch  seien  ihm  Fälle  des  Auf  Wachsens  der  Sohle  {risiNff  uf  the  hearlh)  bin 

W  die  Formen  vorgekommea,  so  dass  zur  Erhaltung  des  Betrieben  eine 

pliere  Formenreihe  hätte   eingelegt  werden  miissen,   und   dennoch   Imbe 

«0  nach  Wiederabscbmelzen  der  Sohle  die  ersten  Formen  unbeschädigt 

fj'gefunden.      Das   Aufsteigen    des  Roheisens    und    das   Anwacltsen    der 

MUe  bis   über   die  Formen  sind   übrigens  Dinge,   welche   bei   finem   gut 

peitet^n  Hochofen  nicht  vorkommen  dürfen  und  bei  gehöriger  Aufm erk- 

wkeit  des  Betriebabeamten  «tele  äu  vermeiden  BintL 
! 

In   allen  solchen  Fällen  sind   gusseiserne   Formen   am  schlechtesten, 

laie,  wenn  die  Verletzung  einige  Tiefo  erreichti  leicht  ganz  zerspringen. 

I  XJebrigen   kann   über  die  Dauer  der  Formen  allein  die  praktische  Er- 

*^ng  zum  Anhalte  dienen, 


^Eigentliche  Gasexplosionen.  Withrend  die  meisten  der  in  llocb- 
^Birorkommenden  Explosionen  Wasserdämpfeu  zuzuschreiben  sind,  so 
^5  doch  zuweilen  atich  eigentliche  Gasexplosionen  auf, 
I  Sau  vage  ^)  berichtet  von  fünf  Explosionen  in  Hochofen  des  Ar- 
ielen -  Departements  in  Frankreich,  von  welchen  er  zwei  genauer  be- 
p«bt    Die  eine  fand  auf  einer  Hütte  hei  Mezieres  statt,  die  andere  zu 

in  demselben  Bezirke, 

>ie   erste  trat    eine    halbe   Stunde  nach    dem    Abstich    ein.      Unter 

Detoüation   drangen  Gase,   Schlacken    und   Eisen   aus    dem    Vor- 

uud   tödteten   zwei  Arbeiter,  drei  andere  wurden  stark  verletzt. 

ieii  ging  rorhör  sehr  unregelmässig,  und  es  fand   häußg  ein  plötz- 

*)  Lange  g<*branchte  Poriueu  zeige»!  nfi  aufliilU't*cJe  Uej^ehiiris-jJigkeit  In  ihrer 
^itng,  lueist  ÄiemJk'h  aclmriV,  der  tlussüKiriclie  ijariAlJek-  Eihfrchniiie,  welche 
w  Oberkante   der  Form   am    tief»teji   sind    und   äicli  iiaeli  den  «Seiteu   ui    u]J- 

JlrerfiftoIietJ,  ftm  mitert.*n  Kiuide  nhi'T  ^'Siiz  fehlen.  —  ^)  Su  «.  B,  i^u  Duiid^'v^n 
—  *)  in  dem  bereits  t'itirteii  Uiieiwecli!*tl  iijit  Percy.  —  *|  Ann.  des  Miti., 

.    19,  p.  167,   \U\. 
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liebes  NiederstürzoD  der  "Massen  im  Hochofen  statt  *  worauf  daan 
Gasstrom  aus  der  Gicht  drang.  Man  pflegte  durch  mehrere  über  eintB 
gelegene  Stichö£fnungen  das  Eisen  nach  und  nach  aus  dem  Ofen  la  Im 
Das  Eisen  floss  gut  aus  der  mittleren  und  unteren  Oeffirang.  Als  i 
die  mittlere  schliessen  wollte,  trat  noch  einmal  ein  Eisenstrom  aus. 
man  eine  Viertelstunde  später  neue  Gichten  gab,  bemerkte  man  aus  S 
ten  am  ganzen  Hochofengemauer,  auch  neben  der  Form,  blane  FUmi 
dringen.  Die  Form  wurde  dunkel,  und  als  der  Hochofenmann  sie 
seiner  Brechstange  reinigen  wollte,  kam  ihm  ein  starker  Strom  entgef 
Er  eilte  zur  Schütze,  um  das  Gebläse  abzustellen,  als  die  Ezpla 
erfolgte. 

Zu  Fade,  wo,  wie  auf  den  meisten  Hochöfen  dortiger  Gegend,  le 
Holzkohlen  gedörrtes  Holz  als  Brennmaterial  angewendet  wurde,  ging  > 
Hochofen  unregelmässig  und  die  Gichten  sanken  schneller  nieder,  ab  i 
neue  aufgeben  konnte.  Eine  Minute  vor  der  Explosion  fand  ein  Avm 
aus  der  übrigens  stets  offenen  Form  statt.  Die  Gase,  welche  den  Wii 
erhitzungsapparat  umgaben  und  welche  von  der  Gicht  längs  des  Wii 
rohres  bis  nahe  zur  Form  liefen,  explodirten,  und  ein  Gasstrom  «tn 
unter  dem  Tümpel.  Der  Winderhitzungsapparat  war  erst  kun  n* 
reparirt  und  wenige  Tage  wieder  in  Thätigkeit«  Darauf  begannes  ii 
würfe  aus  der  Gicht,  welche  etwa  zwei  Minuten  dauerten.  Der  (M 
wurde  dadurch  fast  ganz  geleert.  Zugleich  drangen  blane  Flammen  tf 
den  Canälen  und  Kiesen  im  Mauerwerk. 

Als  Grund  nahm  man  in  beiden  Fällen  an ,  es  sei  in  Folge  aorefd 
massigen  Niederganges  der  Gichten  eine  Quantität  unverkoUtes  Hil 
plötzlich  in  einen  viel  heisseren  Theil  des  Ofens  gelangt,  ans  demidN 
habe  sich  dann  mit  einem  Male  eine  grosse  Masse  Gas  entwickelt«  ^ 
dieses,  eingeschlossen  in  den  teigigen  Materialien  des  Ofens,  durch  b 
pansion  die  Explosionen  herbeigefQhrt. 

Eine  andere  Explosion  fand  auf  dem  Hochofen  zu  Yanvey  im  C^ 
d'Or  in  Frankreich  statt  ^).  Hier  wurde  Holzkohle  als  Brensmito* 
angewendet,  und  das  Gas  durch  eine  Vorrichtung  entzogen,  wckhe* 
einem  ungleichartigen  Niedergänge  von  Erz  und  Brennmaterial  und  (U* 
zu  einem  Kippen  der  Gichten  '^)  Veranlassung  gab.  Nach  andsu«** 
UnregelmäsHigkeit  in  dein  Gange  dieses  Hochofens,  welche  sich  ^^ 
häufige  Ungleichfönnigkeiteu  im  Herabsinken  der  Gichten  und  f^ 
Verschiedenheiten  in  der  täglichen  Production  kund  gab,  wurden  pW* 
Roheisen  und  Schlacke,  welche  den  Heerd  füllten,  mit  grosser  GewiK^ 
dem  Vorheerde  geschleudert.  Drei  Arbeiter ,  welche  den  Abstieb 
reiteten ,  wurden  stark  beschädigt,  einer  starb.  Man  schrieb  den  Pf 
dem  plötzlichen  Niederfall  einer  hängengebliebenen  Masse  von  M*^ 
lien  zu. 

Wenn  man  auch  bei  dem  letztangeführten  Falle  in  Zweifel  sein 

')  Ibid.  pag.   179.-2)  Siehe  folgenden  Abschnitt. 
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ib  niolit  eine  rein  luechanische  Verdrängung  der  flössigen  Masseti  aus 
lern  Heerde  durch  plötaliches  Niederfallen  von  KKimpen  zoBammenge 
intert«r  Erze  oder  ölmlicher  Massen  slaügefiinden  habe^  so  sind  docli 
lie  beideii  anderen  Fälle  wold  wirklichen  Gaapxplofiionmi  ziizusfhreiben. 
)er  Berichterstatter  fübrt  «llerdings  an»  daes  die  Erklärung  der  Explo- 
äoneti  durch  plötzliche  Dampf-  und  GaBeiitwickatung  aüa  einzelnen  Uolz- 
itücken  mehr  Wal^irscheinlichkint  für  sieh  habe,  als  die  Aunabme,  daes 
iiirrh  Hiingeuhleiben  der  Gichten  im  linieru  des  Off-ns  nolilräuint»  ent- 
itanden  seicn^in  welchen  hich  durch  ÄnBaiiimlnng  von  nuverbraiinteiji  Kob- 
lenoxydgaB  und  Hinzutritt  von  Luft  ein  explosives  Gemiech  gebildet  hab«; 
denn  diese  Miachuog  hätte  doch  vor  der  Entzündung  sich  vollziehen 
pnüsi^en  und  dann  nur  eine  plötzHcbe  Explosion,  nicht  aber  deren  inehrere 
fciotereinander  veranlassen  können.  Die»  kann  indesBeo  nicht  ganz  »ugege- 
fceo  werden ;  denn  die  Luft  konnte  bei  Mangel  an  gl  übenden  Koblen  vor  den 
Bonnen  (die  Formen  waren  ja  dunkel)  unKergetzt  aufsteigen  und  sich  mit 
tleii  Hochofengasen  mischen.  Bei  j>l5tzlicbem  Niedergttng  der  Gichten 
P^rde  das  Gasgeniengc  erst  in  heisse  Tbeile  mitgeribsen  und  explodirte 
idaDn,  so  oft  ein  mit  demeelbeu  gefüllter  Iloblraum  zerstört  wurde.  Aehn* 
liehe  Explosionen,  obwohl  nicbt  in  so  jr^tarkem  Maasse,  kommen  bei 
DöregelmäsBigkeiten  des  Ofengangs  öfter  vor»  bei  regelmässigem  Nieder- 
P'^tig  der  Gichten  hat  man  sie  dagegen  niemab  zu  fürchten. 
I  Die  Gegenmittel  gegen  Explosionen  im  Hochofen  sind  daher  wesent* 
Äch  in  einem  geordneten  Ofengange  zu  suchen  und  werden  in  dieser  Be- 
pehung  eröt  durch  das  folgende  Capitel  volli^täudig  erläutert  werden. 

h  Nicht  ganz  unberöcksiclitigt  darf  man  übrigens  den  Umstand  lassen, 
bei  der  Anwendung  der  Regenerator- Winderhitzung^apparate  auch 
1  eine  Mischung  von  Heizgas  und  Luft  schon  in  der  Windleitung 
■^t«teben  und  dann  in  den  Hochofen  geblasen  werden  kann^  während  bei 
'^n    üblichen    Constructiouen    der   übrigen    Winderhitzungnapparate  ein 

Vermischen  un verbrannter  Gase  mit  der  Luft  in  den  Röhren  selbst  bei 
ndichligkeiten    deshalb   nicht   zu   fürchten   ist,    weil    die   Pressung    des 
Sp^indes  immer  eine  höhere  als  die  der  Heizgase  ist. 

Kxploeionen  in  der  Windleitung, 

59  fand  auf  EarlGranville^s  alter  Eisenbütte,  auf  der  Etruria-road 

jr,  eine  heftige  Explosion  statt.    Während  die  Arbeiter  einen  der 

höfen  abstachen,  wurde  die  Maschine,  welche  den  Wind  durch  den 

litzongfiapparat  für  dieOefen  beferte,  angehalterj.   Man  vergass  entweder 

Ventil,  welches  den  Erhitzungsapparat  und  Regulator  von  den  Düsen 

*f)errt,   zu  schlieasen,  oder  dasselbe   war   nicht   in  Ordnnng»  ktirss  die 

***^,  welche  sich  im  Hochofen  angekümmelt  hatten,   drangen    durch  Roh- 

^"^leituog  und  Ventil  bis  in  den  Regulator  und  explodirten,   als  sie  im 

''Sitzung 88 ppa rat  heiss  wurden,  ntil  schrecklicher  Gewalt   Der  Regulator 

34  ein  Theil  der  Maschine  wurden   fast  zu  Atomen  serscbmettert  und 

25» 
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ßrucLätÜck^  derselben  in  »Iten  Rieht utig^n  viele  hundert  Meter  lortfe' 
ßchleudert;  daa  dreistöckige  MasehiiieDgetiäiide  wurde  bis  nu  neben  Fan* 
dementen  erschüttert  und  ein  Th<^il  der  Wandungeu  und  des  D&chee  s^t- 
fltdrt*  Man  hörte  die  Exploeion  eine  halbe  Meile  weit,  und  die  Kid« 
hebte  in  dar  N&chbarBchaft  ^V 

Von  Dowlai»- Hütte  berichtet  der  Director  MenelÄOi^),  dÄi»  dk 
Arbeiter  augewieeeii  Beien,  heim  Änhalteti  der  GehlÜsemaschiiie  sofort  ^k 
Düften  aus  den  Forme«  zu  ssiehen,  um  ^lile  Commuiiication  Äwiscb/n  Wmd* 
leitungen  und  Ofen  abzuschneiden,  dass  »her,  wenn  dieser  Aoordnuug 
nicht  Folge  geleistet  werde,  stets  eine  EiEploalon  in  Folge  des  Euriclt- 
treten  &  der  Gas«  befürchtet  werden  mÜBse,  wie  denn  auch  in  der  That  in 
Dowlai«  durch  dieie  Versäiminiss  lunerhElb  10  Jahren  zwei  Reguktomii 
ein  Htrang  von  5  iüssigen  Röhrei  "rt^  der  Qy  linder  deck  el  einer  l-- 

füssigen  GebJäBeuiagchine  abgeworfen  und  ein  Theil  der  Mnecliine  bescbi* 
digt  worden  sei,  Ea  seien  zur  Verhinderung  der  Folgen  solcher  Eiplo" 
sionen  in  die  Hauptwind kitungeu  in  Ahatanden  von  wenigen  Fmis^ 
Löcher  von  circa  ü  Zoll  (1 6  Cent.)  Durehmesfier  gehtiuen  worden,  welche  mit 
Ventilklappen  vergeben  seien.  Diese  Ventile  öffneten  sich  nach  inafßi 
i^obuld  die  Gebla«eniu.«tchine  ^u  gehen,  ateo  auch  die  Windpreäsung  anfbüre. 
Trotz  alledem  kämen  noch  immer  zuweilen  kleine  Explosionen  vor. 

Ditse  Angaben  bedürfen  nur  weniger  Zusätze,  Veranlagst  werden 
solche  Explosionen  gtets  durch  Zurüektreten  der  Hoehofengaae,  wekheji 
iu  der  Nähe  der  Form  vorwiegend  aus  Kohlenoxyd  beateheu ,  in  die  Biit 
Lulb  angefüllte  Windleitung  während  des  Stil latandes  der  Reblisema^^chioe 
und  die  Entzündung  des  explosiven  GemengeH.  Die  Entzündung  ünd^t 
faet  immer  in  den  Winderhitzungf^apparaten,  igelten  durch  Eücki^ehl«g 
vom  Hochofen  aus  heim  Wieder  an  lassen  de^  Gebläsef^  fitatt 

Da^  Herausziehen  der  Düsen  au^*  den  Formen  heim  Abetellen  d^ 
Gebläsen,  welches  wie  in  Dowlais,  so  auch  auf  vielen  anderen  Hütteo" 
werken  ala  Schutz  g^'geu  derartige  Explosionen  vorgeBchriehen  wird,  ist 
ebanso  tüstig  als  zeitraubend,  ja  zuweilen  unauslührhur,  da  man  bei  neue- 
ren Hochöfen  die  Düsen  oft  gar  nicht  beweglich  anlegt.  Einfacher  ist  der 
Vei^schluss  der  Dühen  durch  Ventile,  welche  ohnedies  an  jeder  Düse  aiige^ 
bracht  sein  müssen.  Da  ein  solcher  Ahschlus^  indessen  bei  dem  regelm&BSi' 
gfiu  Abstellen  de.n  tieblär^es  zur  Äbstichzeit  ^war  rechtzeitig  goßchehen,  ki 
nn  vorher  gediehenen  UnterbrecbungeUj  k,  B,  Brüchen  an  der  Gebläöemasphine, 
«ber  leicht  übersehen  oder  zu  spät  ausgeführt  werdeii  kann,  so  ist  e**  um 
zweckmiissigsten,  in  der  Windlei tuiig  zwischen  Wiuderhitzungsapparat  und 
Düse  wenigatens  ein  nur  durch  den  Druck  dein  Winden  geschlojssien  gehal- 
tenes Ventil  einzuschalten.  Ein  solches  Ventil  läsKt  sich  zudem  in  Form 
einer  um  ein  horizontales  Charnier  drehbai*en  Klappe  in  einem  der  Lei* 
tung  eingefügten  besonderen  Kasten  leicht  ^o  anbringen,  dass  daeselhf, 
Nubald  es   heim  Abstellen  den  Windes  sich  oirnft,    d.  h.  >obald  es  aui-  det 


^)  Titntifi,  25.   Müi   186^,  —   ^)   In  deux  Briefweciiäel   mit  FöPi^j, 
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horizontalen  Lage  in  eine  verticale  Stellung  übergeht,  zagleich  die  Fort- 
setzung der  Windleitung  verschliesst.  Es  können  dann  die  Gase  aus  der 
nanmehr  unverschlossenen  Oeffnung  ins  Freie  austreten,  und  nicht  weiter 
rückwärts  in  die  Winderhitzungsapparate  gelangen. 


Vepglftting  durch  Hochofengase. 

Hochofengase  sind  nicht  athembar,  da  kein  freier  Sauerstoff  darin 
vorkommt;  aber  sie  enthalten  auch  wirklich  giftig  wirkende  Bestand- 
tbeile,  nämlich  Kohlenoxyd  und  theilweise  Cyan. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Gange  eines  Hochofens  kommt  es  zwar  nicht 
▼or,  dass  Arbeiter  in  diesen  Gasen  beschäftigt  sind,  zuweilen  aber  ent- 
ureicben  die  Gase  an  Stellen,  wo  man  es  nicht  erwartet,  und  führen  bei 
längerem  Aufenthalte  darin  den  Tod,  bei  kürzerem  Verweilen  aber  Uebel- 
keit,  Kopfschmerz  und  ähnliche  Krankheitserscheinungen  herbei. 

Im  Jahre  1853  ereignete  sich  eine  derartige  Vergiftung  in  England 
auf  der  zwischen  Rotherham  und  Barnsley  gelegenen  Elsecar- Eisenhütte. 
An  einen  der  Hochöfen  dieses  Werkes  grenzt  eine  Reihe  Arbeiterhäuser, 
deren  letztes,  dem  Hochofen  zunächst  gelegenes  von  einer  53jähngen 
Frau,  ihrer  19jährigen  Tochter  und  ihren  15-  und  12jährigen  Söhnen, 
sowie  von  einem  48jährigen  Einlieger  bewohnt  wurde.  Bis  auf  den 
12jährigen  Sohn  Benjamin,  welcher  auf  der  Hütte  beschäftigt  war,  fanden 
alle  Hausbewohner  den  Tod  durch  Hochofengase  in  ihren  Betten. 

Als  dieser  Benjamin  von  der  Nachtschicht  nach  Hause  kam,  fand  er 
seine  Angehörigen  todt,  die  Bäume  aber  mit  weissem  Dampf  und  dem 
Gerüche  nach  Schwefel  angefüllt.  Auf  die  Hülferufe  des  unglücklichen 
Knaben  eilten  mehrere  Personen  herbei  und  bemerkten  noch  weissen 
Dampf  durch  Spalten  in  der  Wand  des  Hauses  eindringen.  Diese  Wand 
stieas  theils  direct,  theils  durch  ein  Gewölbe  getrennt,  an  den  Hochofen, 
übrigens  aber  lag  das  Niveau,  auf  welchem  das  Haus  stand,  20  Fuss  über 
dem  des  Hochofens. 

Bei  der  genchtlichen  Untersuchung  nahm  der  zugezogene  Che- 
miker Haywood  von  Sheffield  Vergiftung  durch  Cyankalium  an,  theils 
ans  dem  Gerüche  schliessend,  welchen  der  aus  einer  Spalte  des  Hochofens 
durch  die  Risse  des  Hauses  eindringende  Dampf  zeigte,  theils  weil  brennbare 
Gase,  wären  diese  die  Ursache  gewesen,  an  dem  alle  Nächte  im  Hause  bren- 
nenden Feuer  sich  entzündet  haben  müssten.  Dieser  Ansicht  schloss  sich 
auch  die  Jury  an.  Anderer  Ansicht  war  der  Arzt  Dr.  Taylor  ^).  Er 
nahm  Vergiftung  durch  Kohlenoxyd  in  Verbindung  jnit  dem  Stickstoff 
der  ilires  Sauerstoffs  beraubten  Luft  an,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
Cyankalium,  welches  sich  nur  in  den  unteren  Theilen  des  Hochofens  bilde. 


1)  Medical   Jiirisprudence   by  Alfred   S.  Taylor,  M.  D.,    F.  R.  S.,  2nd   ed. 
p.  715. 
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nr  bei  Weifisghith  flüchtig  sei  und  dtüier  nkhi  mit  fortgefhbrt  werdt^ 
köDDe,  ohne  sich  zu  condengiren«  Dem  l&Bei  eich  indeeeen  eDtgeg^^D* 
seilen,  dass,  wie  ans  zahlreichen  Fallen  ^)  bokanot  ist,  auch  iimt&  Salst  im 
fein  vertheilten  Zustande  weit  fortgeführt  werden. 

Andererseits  ist  auch  gegen  den  ?on  Uaywood  geftUirten  Btmk 
einzuwenden,  dass  selbst  Luft»  welcher  so  wenig  KohjouoxydgtB  h^ 
gemengt  ist,  dass  darin  noch  ein  Liebt  ruhig  foribreontt  tddtlich  wtrkm 
kann. 

Die  von  Aerzten  in  dieser  ße^iehung  angestellten  Versuche  beweiB«& 
solches  hinl&nglioh.  Dr.  C  h  r  i  0 1 i  s  o  n '  s  Exp eri  men te  an  Mensch en  ^)  zeigt«, 
dass  das  Einblasen  von  Sauerstoff  in  die  Lungen  das  beste  Gegeninitkt 
sei.  Nach  Leblanc  Bergtöil  Luft  mit  4  bie  5  Proc.  ihres  Volumena  m 
Kohlenoxyd  sofort,  solche  mit  1  Pr. —  „  1  otwa  ewei  Minuteu  das  Leben 
eines  Sperlings.  Plötzliche  Entfernung  aua  dieser  Atmotphare  in  friscb 
Luft  führt,  wenn  sie  im  Augenblicke  des  scheinbar i^n  Todes  erfi^gt,  iQiiiit 
wieder  Leben  zurück,  obwohl  oft  noch  mehrere  Stunden  die  S^mptooii 
des  Starrkrampfes  andauern  % 

Leblanc  fand,  dase  eine  durch  Verbreunung  von  llobkofale  tddttiek 
gewordene  Luft-  dem  Gewichte  nach  zusammengeaetift  war  aus 
Koblexio^jd  ....,,    ^   ..    .      0^54 

Sompfgaä ^   -      0,04 

Kohleniiure     ....*«...      Aßl 

Sauerstoa". Id,l9 

•  '  Stickstoff  ....,...,.-    75,62 

In  solcher  Luft  fiel  ein  Hund  iu  10  Minuten  nieder  und  starb  in 
20  Minuten,  obwohl  eine  Kerze  mit  unverminderter  Helligkeit  liaria 
brannte  und  erst  10  Minuten  nach  dem  Tode  des  TLierea  verlosch.  Le* 
blanc  schrieb  übrigens  in  diesem  Falle  der  Kohlensäure  den  grö^teu 
EinfluBs  zu.  Nach  Bernard'g  Erfahrungen*}  ist  hei  Vergiftung  der  Lnft 
durch  Verbrennung  von  llolzkobie  Kohlenoxyd  das  wesentUeh  lebeoser' 
störende  Agens. 

Man  sieht  also,  wie  gefährlich  in  allen  Fällen  die  selbst  in  geringer 
Menge  der  Luft  beigemengten  Hochofengase  wirken  müssen,  auch  dann, 
wenn  sie  kein  Cyaukalium,  sei  es  flüchtig,  sei  es  mechanisch  mitgeführt, 
enthalten,  und  zwar  dass  sie  schädlich  wirken  nicht  nur  durch  ihren 
Mangel  an  freiem  Sauerstofl*,  sondern  als  directes  Gift. 

Wir  führen  noch  einige  Beispiele  von  derartigen  Vergiftungen  an : 


^)  Im  Laboratorium  Natronreactiouen  aller  FlHmiiR'ii  beim  Verbrennen  von 
Natrium  an  irgend  einer  Stelle,  Forttragen  des  Seesalzes  auf  weite  Strecken  los 
Land  u.  s.  w.  —  ^)  A  Treatise  on  Poisons.  By  Robert  Christian,  M.  D> 
Dublin  1836.  —  ^)  Reclierches  sur  la  composition  de  l'air  conline.  Par  M.  Felix 
Leblanc,  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  3,  s.  p.  239,  1842.  —  ■*)  Levons  sur  les 
Kffet^  des  Substances  Toxiques  et  Medieamenteuses.  Par  M.  Claude  Bernard, 
M^mbre  de  Tlnstitut  de  France  1857,  p.  157. 
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^B  Der  bek&onielDgenieur  der  Do wlaiB-EiBenh litte,  Truran,  verlor  &ein 
^MD  auf  folgende  Weise : 

Wm  Vor  den  alten  Hocliöfen  daselbst  befindet  sich  eine  Schlackenhalde 
€!inder*iip)  aue  frühester  Zeit.  DurcBi  dteaelb©  wurde  eio  grosser  Canal 
ion  Ziegeln  für  die  GichtgaBleitung  gebaute  da  ein  solcher  sich  als  billi- 
ger wie  eine  Röhieuleitung  herausstellte*  Trürair'e  Bureau  war  über 
lieser  alten  Schlackenhalde,  etwa  10  biB  15  Meter  seitwärts  voß  dem 
leuen  Canale  gelegen.  Wenige  Tage,  nachdem  dn^  (Jichtgtis  durch  den 
Janal  geleitet  worden  war^  ging  Tmran  in  sein  Bureau.  Als  er  am 
^.bend  nicht  nach  IlHUse  kam,  sut^liti^  nmn  iliu  auf  und  fand  ihn  im  Bmeau, 
►  ffenbar  beim  An^^ehen  von  Zeichnungi^n  vom  Stuhle  gefallen,  todt  am 
Soden.  Der  Geruch  nach  Gas  wai-  deuflich  wahrnehmbar,  und  die  At- 
»OBphäre  des  Bureau»  so  unangenehnj^dasts  die  hinzugeruffrue  Jury  schnell 
«rieder  in«  Freie  eilen  mut^ste.  IIa  die  Fuddelwerke  ete. ,  zu  welcheo  das 
£*t8  geleitet  wird,  unter  dem  Niveau  der  Ilochöfeu  liegen,  00  stand  das 
^*Ät  in  den  Canal*  n  unter  beträchtlichem  Druck  und  entwich  ohne  Zweifel 
lurcb  das  neue  Mauerwerk  und  die  lockeren  Schlacken  ins  Bureau,  ob- 
^OD  sich  dort  wenig  oder  gar  keine  Risse  zeigten. 

ti  Nach  Sandberg  sind  in  Schweden  mehrfHclie  Falle  von  Vergiftun- 
P  vorgekommen,  unter  anderen  ein  P'all  zu  Ed  in  Smüland  im  Jahre 
56.  Ib  Folge  eines  »chadhaft  gewordenen  Ventils  entwich  unverhrann- 
^  Gas  aus  der  Gicht  eines  mit  Gichtgas  betriebenen  Rütjtofens,  Einer 
P^  Aufgeber  wurde  davon  betäubt  und  fiel  flammt  seinem  Gefässe  in  den 
^^en,  ein  zweiter  Aufgeber,  der  die«  nicht  bemerkt  hatte,  entlud  seineu 
jÄjreu  noch  auf  jenen,  wurde  aber  gleichfalls  vom  Gase  betäubt  und  todt 
pfc  der  Gicht  gefunden.  Ein  dntter  wurde  zwar  auch  davon  afficirt,  genaö 
^*€r  in  Folge  schleunigen  ärztlichen  Beistandes, 

Man  soll  daher  besonders  darauf  achten,  dass  bei  Apparaten,  in  wei- 
hen zur  Heizung  Gase  verwendet  werden  und  an  welchen  Arbeiter  beim 
Ausgange  der  benutzten  Gase  beschäftigt  sind,  z.  B»  ako  Vwi  Rufttofen, 
^4%lkbi^nndfen  u.  dergL  m.,  niemals  unverbrarrnte  Gase  entweichen,  und 
i^lioa  aus  diesem  Grunde  ist  es  noth wendig,  an  der  Hochofen gicht  Abzüge 
ft^r  überschüssige  Gase  anzubringen,  welche  zudem  auch  für  die  Be- 
^üchtung  der  Gicht  bei  Nachtzt^it  dieiieu  können. 

Den  Gichten  der  mit  Gasfängen  versehenen  Hochöfen  entströmt  beim 
I*effnen  und  Aufgeben  nnverbranntes  Gas,  welches  die  Aufgeher  oft  be- 
ruht. Das  Gas  niu^^s  daher»  wenn  man  nicht  eines  beständigen  Abzuges 
'icher  ist,  beim  Oeffnen  des  Verschlusees  stets  angezüudet  werden,  ohschon 
hin  solches  Verfahren  im  üebrigen  für  die  Gasentziehungsapparate  nicht 
iortheilbaft  ist 
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K  GH  HZ  eichen  und  Gingen  mittel  gegen  Vergifttmgreß  durch  flocli* 

ofeiigftie. 

Da  trcilx  ülJor  VorBnhtsmaassnpgeln  durch  nnvorhergeeehene  üuMe 
VergiftiiDgea  durch  Hoch t>fcij gase  varköannen  können^  ist  <^8  noth wendig. 
daefi  der  Hültexirnftnu  wisse,  wodurch  die  Vergiftung  eni^landi^n  üT>d 
wo  j  che  UegeuBiiltel  er  an  «u  wen  den  hahe,  falb  der  Tod  nach  nicht  ein* 
getraten  ist.  Wir  theilen  deshalb  über  die  Symptome  nöd  die  Gefra* 
mittel  bei  Vergiftungen  durch  die  beiden  weseutliebetcn  €tiffcc  in  deo 
Hpchoferrgaa^n  f  Kohlenoxyd  und  Cyankalium,  folgende  darch  die  Göti 
dea  H^rm  Dr.  med.  V,  B  eh  meid  1er  zu  Breilao  im&  zagegm^genen  B^^ 
aehtungen  und  KiTiihriiugen  mn, 

L    Kohlenoxyilgai. 

Kohlenuxydgas    bewirkt    hauptsäehlieh   die  Ericheinuiigcn  der  & 

stickung^  d.  b.  des  mangehiden  Sauerstoffs  im  Blute  ^  da  ea  in  den  litin^ 
iKit  dem  Körperblute  eine  cliemihche  Verbindung  eingeht  (nicht  hlo« 
eine  mechanische  wie  die  Kobleneäure)  und  den  Sauei'itoff  aue  dem  Blute 
Yerdr&ngt.  Km  Beweis  für  diese  elieniieche  Verbindung  iet  unter  And prero 
die  lebbaft  hellrothe  Farbe  dea  Blutes  bei  den  I^eichen  der  mit  Kohlen- 
oxydgafl  Vergifteten,  während  eine  einfache  Erstickung  durch  Kohl  es* 
aitliT  oder  andere  Ursachen  dr>K  W^ü  iiinner  dtiiikel  gefärbt  ersrh'^infii 
läsßt.  Diese  chemische  Verbinaung  mit  dem  Blute  erklärt  die  iangsamt? 
Einwirkung  des  Gases,  die  zugleich  für  den  Betroffenen  oft  eine  unmerk- 
liche ist,  und  ebenso  die  langsame  Genesung  der  dadurch  Vergifteten. 

Symptome  in  leichteren  Fällen:  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
heftige  Kopfschmerzen  verbunden  mit  üebelkeit,  Ekel  und  zuweilen 
Erbrechen,  Schwindel,  Ohrensausen,  Trübsehen  und  allmälig  zuneh- 
mende Beklemmung  und  Athemnoth,  auch  Herzklopfen.  Das  Gesicht 
ist  oft  gcröthet  und  der  Puls  zuweilen  beschleunigt.  Der  Kranke  empfin- 
det eine  Schwere  in  allen  Gliedern. 

In  schwereren  Fällen  liegen  die  Kranken  bewusstlos  oder  doch  in 
tiefem  Schlafe  da,  aus  dem  sie  kaum  zu  erwecken  sind.  Die  Athemnoth 
nimmt  zu,  der  Herzschlag  wird  allmälig  immer  schwächer,  und  der  Tod 
tritt  entweder  ganz  allmälig  unter  langsamer  Abnahme  aller  Lebens- 
erscheinungen Bchlafähnlich  ein,  oder  es  gehen  demselben  Krämpfe  und 
Zuckungen,  sowie  unwillkürliche  Ausleerungen  vorher. 

Zu  bemerken  ist,  dass  selbst  nach  Zuführung  von  frischer  Luft  und 
scheinbar  leichter  Besserung  eine  schlimme  Wendung  wieder  eintreten 
kann,  indem  die  Kräfte  des  Kranken  nicht  mclir  ausreichen,  um  die^e 
Vergiftung  seines  Blutes  zu  überwinden. 

Gegenmittel.  Die  Hauptsache  ist  die  Zuführung  von  frischer 
Luft,  da  nur  das  reichliche  Einathmen  derselben  das  Kohlenoxyd  wieder 
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dem  BJute  vertreiben  kann.  Die  erste  Maassregel  itiubb  daher  immer 
den  Verimglüekten  aus  der  scliUxbteri  Aimosphäiv  iu  möglichst  frisrhe 

zu  bringen,  I^r^n  löse  üim  fille  Kleitlungeßtiicke  %'Oii  IJals  und  Brußt. 
nun  ]elj)ui('tero  AiheinbcwegUTigen  bc^r vorzurufen,  wendet  man  niög» 
t  kräftige  ReiÄmittel  an,  wie  das  Be&prJt»en  mit  kaltem  Walser, 
;c  Begiesßungeni  nameiitlicb  aucb  auf  den  Kopf,  Hautreize  dureh 
leig,  Frottiren  mit  wuUei^cn  Lappen  ii,  b,  w.;  innerlich  git?bt  man 
•ken  Kaffee,  Salmiakgeist  (Liquor  Animonii  caußtici)  zu  15  bi» 
Tropfen  in  Wasser  oder  ßchJeimigera  Getränke;  wonioglicb  elektrisirc 

die  Brii&tmuekeln,  uoi  die  Athembeweguiigcii  kräftig  zu  machen* 
jin  Laboratorium  in  dei  Hütte,  eo  wird  man,  nach  Tercy,  auf  Wcr- 
,  bei  deren  Ausdehnung  öfters  Holche  Fälle   eintreten    können*  Saiier- 

in  Kauisduikblasen  vorratlug  halten,  um  diesen  den  Verunglückten 
ie  Lungen  blasen  zu  können 

Unter  dieser  Behandlung  kann  der  Kranke  wieder  zu  sieh  kommen; 
lagt  dann  meist  noch  über  heftige  Kopfech merzen ,  Ucbelkeit  und 
jmnoth.  Ißt  die  grösste  Gefahr  vorüber,  bo  giebt  man  säuerliche 
Anke  und  macht  kleiJiere  oder  grossere  Bluten txiehnugen,  wodurch  die 
jestionen  naeh  Kopf,  Brust  etc.  beseitigt  werden.- —  Erfolgreich,  aber 
ierig,  ist  die  sogenannte  Transfusion,  d.  h.  die  üebertragung  von 
gesunden  MeuBchen  in  die  Adern  des  Kranken. 


g^es  g 


2.    Cyankalinm. 


Die  Vergiftung  durch  Cyankalinm  eriblgt  durch  frei  werdende  ßlau- 
5.  Auch  diese  zeigt  in  ihrer  Wirkung  hauptsächlich  ErBtickungR- 
heinungen^  abt»r  niclit  irnlem  sie  sich  mit  dem  Blute  verbindet  und 
Säuerst  off  auB  demselben  vertreibt,  sondern  indem  eie  lähmend  auf 
VervenBystem  wirkt  und  in  Folge  dessen  namentlich  auch  die  Thatig- 
der  Athemmufik*dn  hemmt.  Die  Wirkung  ißt  eine  viel  Fchnellere, 
nach  überwundener  Gefahr  auch  die  Gt'nps«ng  eine  schnellere. 

tymptome:  Eine  rasch  zunehmende  Athemnoth  mit  Scliwin- 
i  folgen  bald  Anfälle  von    krampfhaften  Zuckungen,   die  Pu- 
\  erweitern  sich,  blutiger  Scliaum  tritt  vor  den  Mund,  der  Puls 
I  klein  und  Fehr  häufig,  die  Haut  kühl;  diiiin  folgt  tiefer  Schlaf 
Bewufistlosigkeit,   und  der  Tod   tritt  iiaeit    Minuten   oder  wenigen 
den  ein;   zuweilen  jedoch  erholen  sieh  auch  die  Kranken,   indem  der 
*  und  driB  Athmen   allmÖlig  freier  werden. 

Gegenmittel:  Brechmittel,  wenn  dm  Gilt  nicht  hloRs  eingeathinet, 
irn  auch  eingenommen,  also  z.  B.  als  Staub  verschluckt  ist;  dann  als 
kigea  Gegengift  da«  vorsichtige  Einathmen  vonChlorgas,  1  Theil 
3blon  mit  4  Tlieileii  Wasser  gemischt,  zum  Fänathmen  vor  Mund 
Naae  gebracht-  Auch  innerlich  wird  Chlorwaf^ser  mit  WasJ?er  ver- 
t^  eBslofFelweise,  oder*  wie  oben,  Lirp  Amnion,  caugtic,  (Salmiakgeist) 
fÜO  Tropfen  in  schleimigen  Getränken  gegeben.     Sehr  wichtig  Bind 
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ferner  kalte  Uebergiessungen  des  Kopfes,  auch  BlutentsieKiiB* 
gen  und  kräftige  Hautreize. 

3.    Vcrgleichung   beider   Vergiftungen. 

Bei  1.  ist  die  Wirkung  eine  langsamere,  demgemte  aadi  & 
Genesung  eine  langsamere.  Bei  2.  dagegen  erfolgt  die  Wirkung  ruck, 
aber  nach  beseitigter  Gefahr  auch  die  Genesung  rasch. 

Charakteristisch  für  1.  ist  der  heftige  Kopfschmers,  die  Uebcikfl^ 
die  Neigung  zu  Schlafsucht  und  Bewusstlosigkeit. 

Bei  2.  dagegen  treten  mehr  die  nervösen  Erscheinangen  in  da 
Vordergrund:  Krämpfe,  Erweiterung  der  Pupillen,  Schwindel  etc.  Ik 
Verlauf  ist  ein  stürmischer. 

Ein  absolutes  Kriterium  für  die  Vergiftung  durch  Kohlenoiyd^ 
giebt  es  wenigstens  beim  Lebenden  nicht,  da  die  Erstickung  dank* 
Kohlensäure  ähnliche  Symptome  zeigt,  und  mit  dem  KohleDOxydgaidoA' 
meist  zugleich  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff  eingeathmet  wird,  h 
der  Leiche  zeigen  sich  im  Wesentlichen  die  Erscheinungen  Ton  & 
stickung,  nur  ist  hier  allerdings  die  hellrothe  Farbe  des  Blateifr 
Kohlenoxydgas  entscheidend,  während  das  Blut  eine  dunkle  Farbe  bi 
Todesfallen  zeigt,  welche  durch  Einathmen  von  Kohlensäure  herbeigefolnt 
werden  *). 

Bei  Blausnurevergiftungeu  soll  sich  zuweilen  ein  G«ruch  nach  Bkr 
säure  im  Athem,  respective  im  Blute  des  Kranken  zeigen.  Das  Blut  dtf 
Leiche  erscheint  dunkel  und  dünnflüssig;  Erstichungserscheinungen  ««i* 
ten  auch  hier  vor. 


Färbung  der  brennenden  Hochofengase. 

Die  Hochofengase  zeigen  bei  ihrer  Verbrennung  eine  Flamme«  d«« 
wesentliche  Färbung  einesthcils  durch  das  Kohlenoxydgas,  anderenthA 
durch  die  darin  suspeudii-ten  festen  Körper  bedingt  ist. 

Kohlenoxydgas  verbrennt  bekanntlich  mit  einer  röthlich*U»>* 
Flamme.  Diese  Farbe  ist  daher  vorherrschend  in  den  Flammen  der  H«r 
ofeugase,  wo  diese  auch  aus  dem  Ofen  entweichen  mögen. 

Früher  Hess  man  allgemein  die  Gase  an  zwei  Stellen  des  Ofemfi* 
an  die  Luft  treten  und  verbrennen,  es  war  dies  am  Tümpel  (Tümp««' 
flamme)  oder  bei  Blauöfen  am  Lichtloche  (LichtlochflammeX  und  an  d* 
(rieht  (Gichtflamme).  Seitdem  aber  die  Benutzung  der  Gichtgas'' 
gemein  geworden  und  die  Einsicht  Fuss  gefasst  hat,  dass  die  TümpelflamB* 
einer  Gas-  und  Wärmcverschwendung  gleich  zu  achten  ist,  sieht  mso  i> 

^^  Nach   Bernard   (vergl.  S.  390)    sind  Convulsionen  bei  Erttickongsn  dorc^ 
ure  die  Regel,  bei  Vergiftungen  durch  Kohlenoxyd  die  Ausnahme. 
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i  regelrechtem  Gange  überhftupt  keine  Flammen  in  ehr.  Es  hat 
lie  Mögliekkeit  aufgehört^  iiaL-Ii  der  Ffirltuiig  uiid  Beschaffen- 
'lammtüi  den  Gany  de«  fiochoi^^ns  zu  bewrtheilen. 
nptkenuzeicheu  war  fiieis  die  geriugere  odt^r  gröBsere  Heilig- 
nme,  heirühreud  von  der  geringeren  otler  höheren  Tempera- 
in  ihr  heri-schte,  nnd  dem  Grade  des  Glühens  der  darin 
Körper.  Eine  weisse  Flamme  deutete  dahi^r  auf  sehr  hofie 
(Uebergaargang)»  eine  rothe  auf  niedrige  (Roh gang), 
Gang  des  Hochofens  (G aargang)  wurde  durch  mittlere 
T  Flamme  angezeigt. 

amme.  Die  durch  verbrennendes  Kohlenoxydgas  undWasser- 
Irbte  Flamme  ist  an  ©ich  dui-rhsichtig.  Viel  Wasserdampf 
len  graulichen  Aiisehein  und  macht  sie  undurchsichtig.  K*di- 
fo  geben  in  grösserer  Menge  beigemengt  gelhrothe  Färbung, 
»  Blau  ganz  ztirückdrängt.  Ihis  libiss violett  der  KalÜlamme 
lieb  bei  Holzkohlenhüchnfen  sowohl  in  der  Gicht-,  alfl  nameni- 
Tüßipelffanime  leicht  von  dem  weniger  rothlichen  Blau  des 
ases  unterschieden.  Beim  Aufgehen  von  Brennmaterial»  na- 
L  Holzkohlen  ^  färbt  sich  die  Giehtflamme  in  Folge  der  Ein- 
n  »chwaeh  glühenden  Kohlenpartikilchen  in  dieselbe  und 
mlaBster  Abkühlung  intensiv  roth.  Zinkoxjd  färbt  die  Flamme 
m.  Nach  Kerl ')  wird  sie  durch  ßleioxyd  gelblich weisb,  dtirch 
Eisen  (hei  Rohgaug)  gelldich  oder  röthlich  gefurbt. 
eristisch  und  von  Einfluss  auf  das  Aussehen  der  Flamme  ist 

derselben.  Der  Rauch  hesteht,  wie  S.  3^3  u*  f,  gezeigt,  zum 
11  ans  AJkalien.  Dieöe  zeigen  »ich  bei  hoher  Temperatur 
mg)  am  reichlichsten,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Gaar- 
ringer  Menge,  bei  kühler  Temperatur  { Rohgang)  gar  nicht, 
rze  geben   stets  einen    gelben  Rtinch^   der  bei  grösserer  Knt- 

Ofen  weiss  wird  ^).  TJicKor  Rauch  nimmt  bei  kühler  Tem- 
da  dann  die  CondeiiBatioii  näher  der  Gicht  stattfindet,  und 
ftüsere  Färbung  •'). 

Iflamme.  Die  Kennzeichen»  welche  die  Tümpelflamnie  tür 
g  liefert,  «ind  ähnliche ;  jedoch  ist  hierbei  zu  beachten»  da*s8 
r  für  den  unteren  Theil  des  Ofens  maassgubend  sind.  Eine 
leicht  zu  unterdrückende  Tümpel  dämme  ist  dahei,  namentlich 
?k  dampft,  und  bei  zinkischen  und  bleu m.' heu  Erzen  die  beim 
dieser  Metalle  aul treten  den  Färbujigeii  deutlich  erkennen 
anzeichen  von  Rohgang  im  Ofen,  hei  welchem  der  Wind  und 
tndert  sind»  mit  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  aufwiii-ts 


Hüttenkunde  I,  306.  —   ^)  Zinkoxyd  i;it  aaoitiih    in  der  Hiue  gelb, 
reut.  —    ^  VurgL  Karaten;  Eiseuhüttenk,  Uli  S.  177» 
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zn  steigen  ^).      Etu   rother  Knuch  deatei  auf  verbreDnendeff  Eifern  mi 
starken  Rohgang. 

Analyse  der  Hocliofengase. 

Zur  Unter^uebtiug  von  Oaegeni engen  kann  man  sich  zweier  Wffi 
bedienen,  deren  einer,  der  eudioiuetriiche,  sich  auf  VolomeiilwÄiiiu- 
mung  stützt,  während  der  jindere  sich  auf  Gewi  cht  j*be»timinnngeii  grU^ 
det.  Da  man  c]ie  Analyne  nur  in  den  ^tentten  Fällen  direct  am  Hceb^ 
ofen  wird  vouiehnjen  könni'n ,  sondern  einen  Transport  der  atifgi?^*ip 
genen  Gase  zurti  LalKtratorinm  not  big  hat,  so  iet  an  sieh  die  eine  yxir  <i^ 
andere  MeÜiode  anwendhar^  da  aber  in  Folge  des  GehaJtea  an  Kofcirr 
Wasserstoff  in  tlen  Hoehnfenga8t«  ^.  ;weite  Methode  eine  nicht  tinw* 
sentliche  FeblerquelK^  itt  i^icb  birgt,  so  hat  man,  »eit  Bunsen  auf  il» 
letztere  aufmerkmim  geraacbt  hat,  stets  die  eu diametrische  Methode  fr 
•wählt. 

1,  Eiitssjehan   der  Gase. 

Zorn  Entziehen  derOzi^o  bedient  mau  sieb  am  besten  gebniiedeiBemtf 
Röhren.  Gate  gezogene  LeuchtgaHleitungwrühre  erfülJen  gewohnlich  ihrti 
Zweck  bis  auf  ht-deutende  Tiefen.  Mnn  fechniuLt  beim  allinäligen  Niedi^ 
sinken  ein  Stück  an  dna  andere  an  und  f^tsst  ^  gohald  das  Ende  d^  Robi^ 
Stranges  die  gewünschte  Tiefe  erreicht  hat,  oben  ein  Knie^Etück  an,  w^ 
ches  raan  wieder  mit  einem  Bleirohre  in  Verbindung  bringt,  um  nnttels^ 
des  letzteren  duB  Gas  an  den  Kum  Auffangen  der  Gase  Ix^sitimmten  Urt  lu 
leiten.  Um  gleichzeitig  aus  verecbiedcnen  Tiefen  des  Ofens  Gase  J^ 
erhalten,  verbindet  man^  wenn  der  erste  Rohratrang  bis  zu  einer  gt  wissen 
Tiefe  eingesunken  ist,  mit  deinselben  einen  zweiten  »u  s.  f, ,  liii?  mun  «^iß^ 
grössere  Zahl  von  Firdiren  zu  einem  Bündel  vereinigt  hat.  Da^^  An- 
schrauben neu'T  Stücke  ist  in  diesem  Falle  alh^rdinris  nicht  gam  hichl 
Die  Arbeiten,  namentlich  auch  dan  Herausziehen  der  Höhren  nach  deffl 
Gebrauche,  können  durch  Anbringung  zwecken ts^prerhender  Flagehcnzup^ 
über  der  Gich-f  de,  eebr  erleichtert  werden.  Behufs  der  Hnfziehiintf  von 
Gasen  aus  den  unteren  Theilen  des  Hochofens,  *>(ler  ribeihanpt  aus  der 
Nähe  der  Wantlungen  führt  man  die  Röhren  durch  daß  Mauerwerk  ein 
und  steckt  dann  wohl  eiüerne  und  PorzellanridTren  in  einander,  od*r 
wendet  nur  Porzellanrohren  an,  wie  dies  in  den  Bemerkungen  zu  den 
Aualysen  mehrfach  geschilrlert  worden  if^t, 

2.  A  n  f  f  a  n  g  e  n    der   G  a  s  e,  I 

^lan  längt  die  Gase  mi4pteiitheila  in  dem  ZuFtnnde  auf,   in  welekem ' 
sie  aus  dem  Hocholen  treten,  hin  und  wieder  aher  trocknet  man  sie  auch 

^)  Kar:^ten,  Kisonliüttonk.  III,  S.   178  u.    179. 
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bs  letztere  Verfahren  hat  iiiKofern  Bedeutung,   als  man  dadurch 
t  im  Ofen  bestimmen  kann^  bis  zu  welchein  ntizerstjtztei*  Wasser 

das  Ende  des  Bleirohres  wird  der  Auftangeappanit  »ngesetzt. 
it  aus  einem  circa  18  iiis  24  Miiliiiioter  weilen  Glasröhre ,  wel- 
an  beiden  Enden  Äiemlich  fein  ausgezogen  hat.  Auch  giebt 
Glasröhre  mehrere  Eiiischnürnugen ,  so  daBS  e«  einer  sogenann- 
(röhre  ähnlich  wird,  nm  aut  diese  Weise  mehrere  Portionen 
Bases  Bammeln  zu  können*  detl^  Ahtlieilung  macht  man  circa 
r>Ü  Millimeter  laug*  Soll  diia  Gas  getrocknet  aufgefangen  wer- 
baltet  man    zwißchen   Bleirohr  und  GhiBröhit^  ein   ChJorcalciutn- 


Fi>,  2'i2 


IftBst  erst  einige  Zeit  das  Gas  durch  das  Leitungsrohr  strömen, 
Jen  Auffangungsapparat  anschliesst,  waa  in  den  meisten  Fällen 
thsten  durch  eiu  Gumniirohrstück  gisehiehti  welches  mit  einem 
khn  versehen  ist, 

k  man  wegen  zu  [Kdier  Temperatur  der  Gase  kein  Gnmmtrnhr 
I  80  mußs  das  eiserne  oder  bleierne  Kiid stück  des  Leitungsrohres 
i  metallenen  Htthne  versehen  sein. 

jerateht  sich  vod  selbst,   dasa    bei    der   Auffangung  des  Wasser- 
p  einem  Chlorcaleiumrohre  die  Gane  nicht  vorher  bis  unter  100*^ 
sein  dürfen,   weil  man   sonnt  nicht   deren    vollen  Wassergehalt 
Uorcalcium  wiederfinden  würde. 

ie  Verbindung  des  Apparates  mit  dem  LoituiigBrohre  hergestellt, 
ß.n  das  Gas  wiederum   mehrere  Minuten  durchströmen,  fechliesst 

dann  den  Quetfichbahü  (beziefaiugä- 
weise  den  Metall  bahn  im  Rofire)  und 
bläst  nun  mit  einem  L5throhre, 
weh'hea  am  besten  direct  mit  der 
zugehörigen  I^ampe  verbunden  ist, 
wie  Fig,  232  zeigt'},  die  Enden 
und  die  VerbindungHBtellen  der  ein- 
zelnen Abtheihingtn  luftdidit  zu. 

Getrocknete  oder  trockene  Gase 
kann  mar»  auch  stdir  zweckmässig 
in  einem  mit  [^ein-  oder  Baumöl 
gefüllten  '^)  Gasometer  auffangen  \ 
indesj^en  gestatten  die  loealen  Ver- 
hältniwge    nur    selten    die    geeignete 

P^ ''^"^''" 

pi  von  ßiiriseii  in  ^^L^iiiet  jjfaäometrisclipii  Mi'thoden.  1657  .S.  3,  nii- 
i  ^)  DaM  Giiauiiieter  kuiui  uucU  mit  Wuü.ser  gelullt  neiiK  mit  di^ib  eina 
■^1^04011,  wcut)  luiiij  fluü  Gai»  vi,u  übeu  elntührL 
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3.    Analyse  der  Oase. 

Die  Analyse   führt  man  entweder  nach  der  yon  Bansen  c 
von  Reguault  und  Reiset  angegebenen  Methode  au  ^). 

a.    Bansen'a  Methode  ^. 

Hat  man  das  Gas  in  einem  Gasometer,  so  Ifisst  man  ee  am 
in  einzelnen  Abtheilungen  in  eine  mit  Quecksilber  gef&llte  Abw 
röhre  treten;  hat  man  es  in  zugeschmolzenen  Glasröhren,  so  bri: 
das  Gas  dadurch  in  die  Absorptionsröhre,  dass  man  die  eine  Spii 
Röhren  im  Quecksilberbade  unter  der  MQndung  der  mit  Qneks 
füllten  Absorptionsröhre  abbricht.  Die  Absorptionsröbre  hat  d 
Hr-r  Fig.  233,  ist  calibrirt  und  mit  Millimetertheilung  versehei 
Fi^.  2:^^.  ^^asen,  welche  leicht  zwischen  dem  QoeckBilber 
Glaswandung  der  Absorptionsröhre  hängen  bleiben, 
durch  Oscillationen  der  Quecksilbersäule  mit  der  B 
masse  vereinigt  werden  ^), 

Es  werden   sodann  die   nöthigen    Beobachtur 
Quecksilberstandes    im    Absorptionsrohre,    des   Ba 
Standes   und   der  herrschenden  Temperatur  verroit 
=  |-  Fernrohres  gemacht  und  rechtzeitig  wiederholt 

Wasaerdampf.  Soll  der  Wassergehalt  der 
stimmt  werden,  so  kann  man  dies  sofort  bei  der  Au 
am  Hochofen  thuu,  wenn  man  zum  Sammeln  ein 
meter  von  bestimmtem  Inhalt  und  ein  gewogem 
calciumrohr  anwendet.  Dies  empfiehlt  sich  bei  all< 
mit  höherem  Wasserdarapfgehalt.  Bei  geringeren 
dampfgehalten  nimmt  man  die  Untersuchung  zwe 
TöhTi^.  ^^^^  ^"™  Laboratorium  vor,  und  bestimmt  den  Was 
entweder  gleichfalls  durch  Chlorcalcium  oder  dnrcb 
ßestimmung  des  Wasserstoffs  weiter  unten  angegebene  Kochmeth 


^11 


Trocknung  der  Gase.  Waren  die  Gase  nicht  vorher  ge 
so  geschieht  dies  jetzt  durch  Einführung  geschmolzener  Chlo; 
kugeln,  wodurch  allerdings  gleichzeitig  etwa  vorhandene  geringe 
von  Ammoniak  mit  absorbirt  werden. 

Kohlensäure.  Aus  dem  trocknen  Gase  wird  hiemach  die  I 
säure  durch  Einführung  von  möglichst  wasserhaltigen  Aetzka 
welche  an  einen  Platindraht  angeschmolzen  sind,  entfernt.     Für 


0  Verfi:!.  Rnnson,  Gasometrische  Methoden,  Braunschweig  1857,  n 
de  chimie  et  de  physique,  3  ser.  26,  p.  329.  —  ^)  Vergl.  Bunten,  oj 
Rinmann  u.  Fernqiiist,  andersokningar  etc.  —  ^)  S.  Bunsen,  Oasoi 
thode  S.  39. 
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Fengeo  von  Kohlensäure,  wie  sie  in  den  Gasen  nalie  iler  Gicht  auftr<^ten, 
ud  zwei,  auch  drei  solcher  Kugeln  erforderlich.  Die  Operation  erforciert 
lon  eine  sehr  lange  Zeit,  zuweilen  bis  24  StMnth?n. 

WasBerBtofiT,  Kohlenoxyd  und  Grubengaa*  Das  so  von  Wasser- 
mipf  und  Kohlensäure  befreite  Gas  wird  nun  in  ein  Verhrennungs- 
idiometer  (Fig.  234)  gebracht,  welches  in  einer  caliluirten  und  getheil- 
n,  mit  zwei  Flatindrahten  zum  Durchsrh lagen  des  elektrischeTi  Funkens 
»rsehenen  Glasröhre  von  circa  22  Millimeter  innerer  Weite  ÜL-steht.  Zum 
eberfjillen  des  Gases  in  das  Eudiom«?ter  bedient  man  sich  der  inFig»2.S5 
igebildeten  yueeksil  her  wanne  ^f  ?»,  während  das  Eudiometer  aid  einem 
^Ander  ede  befefitigt  ist. 

Figr.  231,  Fi^.  2^5. 


y 


^trbrenniings- 
diometer. 


r 


l^ueckäiiiberwaiiut'. 

Es  wird  dem  Gase  sodann  Sauerstoff  und  Luft  in  hin- 
reichender, natürlich  geinessener  Menge  zugeführt,  um  voll- 
stfindige  Verbrennung  bei  der  folgenden  Detonation  zu 
veranlassen. 

"Da  das  erzielte  Verbren nungsproduct  mit  Wasserdampf 
gcsjittigt  Bein  rauss,  um  die  der  vorhandenen  Temperatur 
entsprechende  TenfiTon  den  Wiisserdarapfes  heim  Ablesen  des 
Gnsvoluinens  in  Anrechnung  bringen  zu  können,  und  da 
der  Wasserstoffgehalt  der  Ilocbofengafie  dazu  oft  nicht  aus- 
reicht,  so  ist  ea  zweckraüssig,  auch  noch  ein  gemeBsenes 
Volnmen  Knallgas  zuzuführen.  Die  Menge  des  zugesetzten 
Sauerstofls  lässt  sich  unter  der  VorauFsetznng  schützen,  das s 
das  Volumen  der  nicht  detonirenden  (Jase  ungefähr  doppelt 
BO  gross  ist  als  das  der  detonirenden  0- 


*)  Nurh    Bulben   sollen   auf  100  VuK  nk-ht  brennbares  Qu*  zwischen  20  und 
i  VoL  brennbaren  Gase»  komtoen. 
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Dii3  Ktifillgus  nielh  m^n  um  eifjfliclisten  doroh  EkkÜ«i|if  «U 
Wftsaer  her. 

Zur  ßeBtimmung  d«^  durch  dw  YeThmuuuüg  gebild<;t^it  Wiswn 
bedient  maii  «ich  des  toh  Bunden  nugegehcn^n  io  Fig.  2BB  ai^ebildet^ 


Fip:,  23B 


WKsae  rdam  p  (be^l  imm  u  ugii^  A  p  pi)  mt . 


Apparates.  A  ist  ein  eiterner  Keir- 
Bei,  der  »ur  lial^  mit  Vfa^a&r^ 
t^tlt  ist,  CC  ein  gläserner  C}1iii^ 
VQu  dea^eu  mit  dem  Abzugi^<>bre  # 
Tersehenen  Deckel  d  der  lur  Adl* 
iiahitie  defi  EudiotDeters  ^  beßtimiilt 
Träger  //  herab  hängt.  Das  Eadia- 
meter  wird  in  das  zur  MiifLc  mit 
'^"EJckeilber  gefüllte  Glas  i  ge5t4?llt 
mnd  dann  nebst  dem  letzteren  Te^ 
mittelät  des  Trägers//  in  deuGk^ 
cylinder  €  c  gebmcht,  durch  welrhea 
der  Dampfstrora  vom  K« 
schnell  aufsteigt  a ad  das  dui^L  u.^ 
Detonatiou  im  Kadtometer  gebiidetc 
Wa^^er  auf  100^  erhitzt,  also  voll* 
ständig  m  Dampf  umwandelt. 

Die  Dampf  menge  entaprieht  eincf* 
tiieik  der  Menge  des  WafiBer8to&^ 
welchen  die  Gase  enthalten  1iati«Uv 
anderentbeili  des  im  zugesetztes 
Knallgase  vorbantletien  Wsiasersto^ 
und,  bei  Vorhandensein  voo  Gruben- 
gas in  den  Uaeenf  auch  der  io  deoi 
Grubengase  eutliölteuen  Waaserstoff- 
menge. 

Nachdem  da^  Volumen  abgeläioi 
ist,    absorhirt    man    die    durch  dif 


Detunatiüii  gebildete  Kahlenaaure  durch  KalLkugeln  ^)* 

K 8  k an u  Kohlen  ti  x  y  d  auc b  n ach  der  erste n  Kol d e nsä u reabsorptioa 
durch  Kupferrhlorür,  welches  m  Saksäure  geluvt  ist,  ahöorbirt  worden 

Stieketoff.  Das  Gas  gern  enge  enthält  jt^tat  nur  noch  Sauerstoff 
und  Stickstoff.  Man  iotat  -)  so  viel  Wasserstoff  bin^dEU,  daös  das  Volumeo 
des  nicht  dotonirenden  Gases  nahe  gleich  dem  des  detonirenden  ist,  uod 
leitet  den  Fuuken  hiudui'ch. 

')  hach  lÜniuann  saW  man  diese  Ojjeradim  niülit  im  Endifiuieier  auifübr«»^ 
weil  durch  aie  d&a  lützteru  leicht  beaelimutzt  wird;  iiidf-ü^cii  i^t  dinih  dia  UmfiiHf"! 
iu  düHü  Abhorptiuzi^rohr  eine  sdiwieHi^c  und  zi«ttrituhen(k'  U^ttirutliiiii,  tu  dmi  w^ 
Kut  tliiitj  lieber  grü^srro  VViT?.i**ht  bei  dvr  KifffMliniii^  ihr  Kaliliugdn  :iri^tiwtW*Hr 
aber  daä  Gefa.^  nidit  zu  w^ch^^ciii.  —  '^)  Naebd^iu  muri  t;^,  faih  die  vörhrrg^befl«* 
Opt'i'atiyii  i^j  Abäurptiuiiairühre  siir^uiiomuieii  war,  in-'-  Kudiouivter'  mt(kckgvlvk\iTi  M^- 
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Das  gebildete  Wasser  wird,  wie  vorher,  durch  den  Kochapparat  be- 
stimmt. Der  Rest  des  Gases  besteht  nnn  in  StickstofiP  und  dem  zur  Deto- 
nation ynioht  Terbrauchten  freien  Wasserstoffe. 

Oelbildendes  Obs.  Oelbildendes  Gas  wird  in  den  (Hochofengasen 
im  Anfange  der  Analyse,  nachdem  die  Feuchtigkeit  und  die  Kohlensaure 
derselben  absorbirt  ist,  bestimmt. 

Man  wendet  zur  Absorption  desselben  eine  möglichst  gesättigte,  je- 
doeb  noch  flüssige  Lösung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  in  concentrirter 
'^rasserhaltiger  an.  Diese  Lösung  bringt  man  vermittelst  einer  Kokskugel 
iji  das  trockene  Gasgemenge  und  entfernt  nach  vollendeter  Absorption 
des  Elayls  die  im  Eudiometer  verbreiteten  Schwefelsänredämpfe  vermit- 
'ftekt  einer  Kalikngel  ^). 

b.    Reguault's  und  Reiset's  Methode. 

Das    von    Regnault    und    Reiset    gebrauchte  Instrument   ist  in 
^g.  237  (a.  f.  S.)  in  Seitenansicht  und  in  Fig.  238  in  einem  rechtwinklig 
«3asii  stehenden  Durchschnitte  abgebildet,    ah  ist  das  Maassrohr,  welches 
^nrch  ein  Capillarrohr  mit  dem  Hahne  r  verbunden  ist  und  in  welches 
in  der  Nähe  des  Halses  zwei  Platindrähte  ^)  eingeschmolzen  sind.   In  dem 
Ifaassrohre  wird  das  Quecksilber  stets  auf  einem  bestimmten  Zeichen  (a) 
«rhalten,  so  dass  das  Gas  beim  Ablesen  immer  ein  gleiches  Volumen  ein- 
nimmt,    fg  ist  das  Arbeits-  (Laborations-)rohr ,  welches  ebenfalls  durch 
ein  Capillarrohr  e  mit  dem  Hahne  r'  verbunden  ist.      Arbeitsrohr  und 
Maassrohr  communiciren  also  mit  einander  durch  e  r'  einerseits  und  h  r 
andererseits.  Die  Art  der  Verbindung  der  einzelnen  Stücke  ist  in  Fig.  242 
^Seite  403)  dargestellt.     Das  mit  r  bezeichnete  Hahnstück  passt  in   die 
conische  Endigung  des  Rohres  a'l/  und  wird  in  den  in  Ansicht  und  Durch- 
schnitt gezeichneten  Verschlussring  a"6"  gelegt   und  verschraubt.     Das 
untere  Ende  g  des  Arbeitsrohres  fg  ist  offen  und  steht  in  einer  Queck- 
silberwanne F,  die  auf-  und  abwärts  stellbar  ist.     Diese  Wanne  ist  in 
«Wer  Ansicht  in  Fig.  240,  in  Seitenansicht  in  Fig.  241  (S.  403)  beson- 
ders dargestellt.     Ein  drittes  Rohr  cd  dient  als  Drnckrohr.     Es  ist  von 
vnten  nach  oben  in  Millimeter  gctheilt.     Vermittelst  des  Dreiweghahnes 
-B»  welcher  in   Fig.  239  (S.  403)  für  sich  im  Grundrisse  dargestellt  ist, 
I    *»Dn  die  Verbindung  zwischen  Maass-   und  Druckrohr  hergestellt  oder 
[    abgeschnitten    werden,    ebenso   die  Verbindung  zwischen    jedem   dieser 
'    Kobre  und  der  äusseren  Luft,  wenn  man  das  Quecksilber  (in  das  darunter 
gestellte   GefUss)  auslaufen  lässt.      T  ist  ein  in  zehntel  Grade  getheiltes 
■^   ^ermometer.    Das  Maassrohr,  das  Druckrohr  und  das  Thermometer  sind 
^otj  einem  mit  Wasser  gefüllten  Gefasse  MM*  NN*  umschlossen. 


1)  Bansen,   op.  cit.  S.   109.      —     ^)   Dieselben  sind,   soweit  sie  darcb    das 
*^«Merbad  gehen,  mit  Gummi  überzogen. 

P«rcj.  lUteUnzgie.    IL    Abihl.  3.  26 
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Man  misst  das  Volamen  der  Gase  im  Rohre  a  b  Ton  dem  aa  ober« 
Ende  desselben   befindlichen  Nullpunkte  an.      Der  untere  Thal  dieM 
Fig.  237.  Fig.  S88. 


Ansicht.  Dnrchschnitt. 

Rc^nauU's  und  Reiset's  Eudiometer. 

Rohres  ist  mit  Quecksilber  angefüllt.  Das  Quecksilber  im  DrucknÄN 
wird,  wenn  der  Hahn  B  geöffnet,  d.  h.  «6  mit  cd  verbanden  ist,  gW 
hoch,  höher  oder  tiefer  stehen,  als  das  Quecksilber  im  Maassrohre,  j< 
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cteto   Drucke  der  Gase 


Verliältniss   zum    Drucke  der  atmoephä- 
en  Luft     Mao   laaet  buh  aber  stets   so  viel  QueckHiJl>er  aus  cd  ab 


Flg.  242. 


Dreiweghahu. 
Fi|r.  241. 


Vis.  240. 

\ 

fc.  A  L^        4 

1 

?in 

»1 

fer 

^- 

Aoäcbluasatück  mit  Ring. 


Obere  Aa sieht 


SeitertünsichL 


3er  füllt  Bo  viel  Quecksilber  von  oben  nach,  dass  das  Quecksilberniveau 
kl  MaasBrobre  « li  atetß  auf  demselben  Tbeilbtricbe  Bteht.  In  Folge  dessen 
lebt  die  Höbe  der  Queckßilbersäiilc  im  Druckrohre  cd  ein  Maass  für 
Ee  Veränderungen,  welcbe  das  Gasvolumen  in  ab  erleiden  würde,  wenn 
KT  Drack  ötets  derselbe  gewesen  wäre.  Da  die  Temperatur  des  Wassers, 
rekhes  das  MaHssrobr  umgiebt,  etet&  gleich  gehalten  werden  kann,  so  ist 
im  TempenituiTeduction  bei  den  Berechnungen  nicht  nöthig, 
^■^tun  üeberfilhren  der  Gase  aus  dem  Rohre  ab  in  das  Rohr/^  und 
P^&ehrt  bat  man  nur  die  Quecksilber  wanne  V  auf-  und  abzuschieben. 
^bedeutende  Ungenauigkeiten  entstehen  hierbcji  natürlich  dadurch,  daas 
Dkm  CapÜlarr öhrchen  Gas  bleibt,  welches  der  Messung  enigebt. 

Kohlensäuro.  Das  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Bunsen 'sehen 
^thode  getrocknete  Gas  wird  seiner  Kolilensäure  durch  concentrirte 
^Uösting  beraubt,  was  in  einigen  Minuten  geschieht,  wenn  man  das 
te  einige  Mal  zwischen  Laborati onsruhr  fg  und  Maassrohr  a  b  hin  -  und 
^föhrt  Die  Schnelligkeit  dieser  Absorption  ist  der  grösste  Vorlheil  bei 
r  Anwendtmg  des  Regnault-Reiset-sehen  Apparates  und  empfiehlt 
I  für  praktische  Control versuche  des  Hochofenganges,  während  der 
PDauigkeit  der  Resultate  wegen  für  theoretische  Speculationeu  sich  der 
i  fisen'&che  mehr  eignet. 

KoMenoxyd,  WaBserstoff  und  Grubengas,  Das  nach  Entfer- 
Ikig  der  Koldensäure  zurückbleibende  Gasgemeiige  wird  nach  dem  Äb* 
■en  der  Quecksilbersäule  im  Druckrohre  cd  wieder  in  das  vorher  ge- 
Isiigte  Arbeitsrohr  /ff  befördert,  dort  mit  Sauerstoffgaa,  Luft  uud^Knall* 
is  gemengt »   dann   in    das   Maassrohi'  ab  zurückgeführt»    detonirfc   und 

qaIs  geme^en,  um  die  Contraction  zu  bestimmen,     Es   wird  darauf 
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im  Arbeiterohre  die  durch  Detonation  gebildete  KohlemAnre  mitiditKa 
lauge  absorbirt. 

Koblenozyd  kann  auch  nach  der  ersten  EoblenBftorabMipti 
durch  Kupferchlorüi*  absorbirt  werden ;  das  Kupferoblorür  darf  indes 
wegen  der  Angreifbarkeit  der  Metallhähne  des  Apparates  nicht  in  Si 
säure,  sondern  nur  in  Ammoniak,  welcher  mit  etwas  Salmiak  Tenetit 
gelöst  sein. 

Stibkstoff.  Stickstoff  bleibt  auch  hier  nach  Detonation  des  San 
Stoffs  vermittelst  Wasserstoffs,  einschliesslich  des  zugesetzten  übencfafif 
gen  Wasserstoffs,  übrig. 

Vergleich  der  beiden  gasometrischen  Methoden. 

Der  Nachtheil  der  Bunse naschen  Methode  besteht  in  der  yahk 
nissmässig  langen  Zeit,  welche  sie  erfordert,  und  in  der  Schwierigii 
welche  das  Umfüllen  der  Gase  in  verschiedene  Apparate  bedingt  9 
Nachtheil*  der  Regnault-Reiset' sehen  Methode  dagegen  liegt  in  d 
geringeren  Genauigkeit. 

Die  Zeit ,  die  zur  Analyse  eines  dem  Hochofen  entnommenen  Gt 
gemenges  im  Regnault-Reiset^schen  Apparate  noth wendig  ist,  betnj 
nach  eingehenden  Versuchen  von  R  in  mann  und  Fernqvist  nur  ei 
Viertel  bis  ein  Halb  der  Zeit,  welche  man  bei  Benutzung  des  Bansen 
sehen  Apparates  braucht. 

Berechnung  der  Zusammensetzung  von  HochofengaseD. 

Im  Folgenden  sollen  mit  den  grossen  Buchstaben  des  Alphabetes  di 
aus  der  gasometrischen  Analyse  gefundenen  Volumina  bezeichnet  werda 
welche  das  Gas  bei  0^  und  1  Meter  Druck  einnimmt,  und  welche  si 
ohne  Schwierigkeit  aus  dem  jedesmal  abgelesenen  Volumen,  dem  Bm 
meter-  und  Thermometerstande  berechnen  lassen,  während  mit  den  kls 
neu  Buchstaben  des  Alphabetes  die  zum  Zweck  der  Analyse  zugefügt 
fremden  Gasarten  bezeichnet  werden. 

Ist  A  das  Volumen  des  trocknen  Gases,  B  das  Volumen  desselben  nad 

AU        .•       ,     Tr  1,                     .  .  100 (A—B)         ,        ^  ,  ,  , 

Absorption  der  Kohlensäure,  so  ist ^ =  dem  Procentgehalt  * 

Kohlensäure  im  Hochofengase. 

Ist   Ölbildendes  Gas  vorhanden  und   bleibt  nach  dessen  Absorptii 

das  Volumen  C,  so  ist ^ ^  =  dem  Procentgehalt  dieses  Gl* 

Soll  das  Kohlenoxyd  durch  Absorption  bestimmt  werden  und  ii 
kein   ö^ildendes   Gas   vorhanden,   bleibt  also   nach   der  Absorption  di 

Volumen  D,  so  ist  ebenso der  Procentgehalt  an  Kohlenoxyt 
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)a6  Voltmien  C  enthält  noch  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  GrubeDgas« 
äff.  Es  wird  das  Volumen  a  an  Sauerstoff  und  das  Yolumeii  h  an 
HallgaB  hin  zu  gelassen ;  das  Geeammtvolu  inen  wird  hierdurch  £f  nimmt 
yer  nach   der  Exploeion   nur  den  Raum  1^  ein,  die  Cüntraction  beträgt 

tE — F,  Auf  100"  erhitzt  iit  dae  Volumen  G,  der  Wasserdampf 
r  —  W.  Nach  AbBorption  der  durch  Detonation  gebildeten  Kohlen- 
bleibt das  Volumen -ff,  das  Volumen  der  Kohlensäure  ist  also  F — Ily 
üd  das  Gesammtvolumen  von  liohleuoxyd,  WasserBtoff  und  Gnibongas 
DO  (G'-H) 


I 


{G  ^  F)  Wasserdampf  repräsentirt  eben  so  viele  Volumina  Waeaer' 


2b 
ia  zu  dem  Gasgemenge  —  WasBerBto:fir  im  Knallgase  gesetzt  worden 

2h 

'ar,  8o  gehört  (G  —  F)  —  —  Wüsaerstoff  dem  Gasgemenge  selbst  an. 


-«  möge  dies  Volumen  mit  I  beaseichnet  werden» 
(G-F) 


fuer 


Im  Wasserdampf  sind 
»Sauerstoff  enthalten   und  in  der  gebildeten  Kohlensäure 


I 


H)  sind  eben  so  viel  Volumina  Sauerstoff  enthalten,  also  in  Waaser- 
lind  Kohlensilure  zusammen         ^ -\-  F  —  H  Sauerstoff.     Da 


4-  -^  Volumina  Sauerstoff  von  ansäen  zugeführt  sind,   so  gehören  den 


i^en  selbst 
^fian. 


(G^F) 


-^-F—  H—  (a-ir—j  =  L  Volumina  Sauer- 


Ferner  sind  in  der  Kohlensäure 


(F-B) 


^=  K  Volumina  Kolüenstoff- 


tthaiten,  welche  dem  Gasgemenge  allein  angehören, 
kennt  mithin  die  Volumina:  K  K oh  1  enstu ff d am pf| 
L  Sauerßtoffi 
I  Wasserstoff 
^  leichfallß  bekannten  Gesammtvohimen  von  Kohlenoxyd,  Waseor- 
^^  und  Kohlenwasserstoff. 

Da  nun  der  gesammte  Sauerstoff  L  dem  Kohlenoxyd  angehören  und 
ber  mit  einem  gleichen  Volumen  Kolilenstoffdampf  verbunden  sein 
teB«  so  ist  JT  —  L  Kohlenstoffdampf  im  Kohlenwasserstoff  vorhanden 
^■lenf  und  die  Menge  des  Kohlenoxydes  im  Gasgemenge  war  2  L  oder 
t^.  100.2.2, 

men  ^ 


dtal 


Da  ferner  K  —  L  Volumen    Kohlenstoffdampf  mit  4  (K  —  X)  Vo- 
Wa^serstoff  zu  Kohlenwasserstoff  verbunden  gewesen  sein  müssen, 
bleiben  I  —  ^  {K  —  L)  Vulumeu    un verbundener    Wasserstoff   für 
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das  Gasgemenge  übrig  oder  procental    — — r ^  wahrend 

sich  schliesslich  2  (K —  L)  Volumina  oder  proceiital '  — —  Yoltt- 

Ja. 

mina  als  leichtes  Kohleawasaergtoffgas  im  IIooKofeDgaee  ergeben. 

Za  dem  rückstäodigeQ  Gaevolumeo  //,  welcbe&  ans    Sticksto^  tmd 

SauerstofiP  besteht^  wird  das  Volumen  M  Wassers toS*  ^ugelae&en^     K^i 

der  Detonation  ist  dm  Volamen  N^  beim  Kochen  dagegau  O,    Es  hAl  fiA 

O  —  N 
mithin  0  —  N  Wasser dÄmpf  gebildet ,  welcher  — ~ —  Sauerstoff  ftt^ 

h&lt.    H  —  ^ 1 =  P  ist  daher  der  Stickatoffgohalt  des  Gsegen«»* 

gee  und  — -^ —  seine  procent&le  Menge»  ••  "M 

Hatte  man  ausser  freiem  Sauerstüffgas  auch  atmoephäriBche  Luft  ^ 
der  Detonation  zugesetzti  so  tritt  die  Menge  des  darin  enthaltenen  Siutt* 

Stoffs  c  der  Grösse  a  -h   —  hinsii  und  kommt  mit  dieser  in  Eedmuoi 
8 

( a  +  "T  +  c ) ,  während  der  in  der  Luft  enthaltene  Stickstoff  d  wnP 

in  Abzng  gebracht  werden  musa,  um  die  im  Oaae  selbst  enthaltene  Stict 
stoffmenge  zn  erhalten* 

Wenn,  wie  im  Kegnault- Reise  flehen  Apparate,  der  WasserdAi&|f 
nicht  durch  Kochen  beetimmt  werden  kann,  so  mngs  eine  andere  Becb* 
nungsmethode  angewendet  werden,  welche  Cibrigens  auch  für  die  Bunden'- 
sehe  Methode  in  Anwendung  kommt,  im  Falle  man  die  Bestimm nng  de» 
Wasserdampfes  dort  ebeuso  nur  au3  der  Contraction  ableiten^  nicht  din?d 
durch  Kochen  bestimmen  wilL 

Man  berechnet  Euerst  den  Sticketofigebalt  P  der  Gase  aus  der  f  oD' 
traction  des  mit  Waeserstoff  detonirten  Ga&gernengfeB  //,  Ea  blieb  o^fls 
der  Explosion  mit  M  Waeflerstoff  dag  Volumen  N.    Folglich  ist  {Jf +  ^) 

—  N  gleich  dem  Volumen  des  explodirten  WasserBtoffa  und -— — — 

gleich    dem   Sauer atoffgehalt   des   Gaagemenges  II.      Mithin   ist  P  ^^S 

— Nach  der  Absorption  thv  Kohlensäure  und  des  oi'  1 

bildenden  Gases,  wenn  solches  vorhanden  war,  liattc  man  das  GasvoL^— 
=  C  gefunden,  mithin  besteht  C  —  P  =  Q  aus  Kohlenoxyd,  Wasserstoff 
und  Grubengas.  Nennt  man  x  das  darin  enthaltene  Grubengas,  y  das 
Kohlenoxyd,  z  den  Wasserstoff,  so  bedarf  man  dreier  Gleichungen,  um 
die  drei  Unbekannten  zu  ermitteln  ^).  Man  kennt  nur  die  Contraction 
des  Gasgemenges  nach  der  Explosion  mit  Sauerstoff.  Diese  vertheilt  sich  in 
der  Art,  wie  die  folgende  Tabelle  angiebt,  auf  die  einzelnen  Gasarten. 


^)  Vergl.  Bunsen,    Gasometr.  Methoden  S.  61. 
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Die  gemesBene  Contraction  R  ist  darnach  =  2  a?  -f  Va  y  +  1  ^/a  ^• 
'erner  ist  der  durch  Aheorption  gefundene  Kohlen  Säuregehalt  dem  Yolu- 
len  nach  gleich  der  Summe  des  Volumens  des  Grubengases  und  des 
damens  des  Kohlenoxydgases ,  also  (F  —  B)  =  x  -]-  y.  Endlich  ist 
ie  Summe  der  drei  Gase  Q  z=  x  ■\-  y  -^  z  bekannt,  mithin  lässt  sich 
orch  Elimination  jede  einzelne  der  drei  Grössen  rr,  y  und  z  berechnen. 

Im  Uebrigen  unterscheiden  sich  die  Berechnungen  bei  beiden  Metho- 
len wesentlich  nur  dadurch,  dass  die  Reduction  des  Gasvolumens  auf 
Reichen  Druck  und  gleiche  Temperatur  auf  verschiedene  Weise  zu  er- 
%en  hat,  da  bei  der  Bnnsen 'sehen  Methode  das  wirkliche  Volumen 
«rGase,  bei  dem  Regnault- Reis  et' sehen  Verfahren  aber  die  Höhe 
B8  Druckes  zum  Ausgange  dient,  welche  zur  Reduction  des  wirklichen 
olumens  der  Gase  auf  ein  stets  gleiches  Volumen  erforderlich  ist. 


Die  Verätiderung  der  festen  Materialien  beim 
Hochofenprocess. 

im   ersten  Capitel  des  Abschrnttes  über  die  chemischen 
ge  im  Hochofen  die  Wirkungsart  des  in  den  Hochofen  einströ* 
Winde»,    im   zweiten   Capital   die  Veränderung  des  von  jenem 
D  Gasatromes  bei  seinem  Aufsteigen  zur  Gicht  erläutert  worden 
ht  zuletzt  noch  übrig,  die  Veränderungen  zu  betrachten^  welchen 
dersinkeuden    an  der  Gicht  in  den  Ofen  gelangenden  feeten  Ma- 
ien  unterworfen   sind,  nm  schliesfilich   in  Hobeiseu  und  Schlacke 
fahrt  zu  werden. 

lese  Materialien  bestehen  in  Erzen»  Zuachlägeu  und  Brennmaterialien* 
fei  Gattungen  verändern  sich  beim  Niedergange  im  Hochofen  theÜs 
p  chemischen  Zusammensetzung,  theils  in  ihrer  physikalischen  Be- 
iheit.     Es  werden  daher  sowohl  die  chemischen,  wie  die  mechani- 
Wandernngen  derselben  ins  Auge  zu  fassen  sein. 
>wohl    nun    die  Zusammensetzung    der   Erze    bereits    im   zweiten 
Jbschnitte  der  Eiseubuttenkunde  *)  erläutert  worden  i&t,  so  genügt 
ie  dort  erlangte  Kenntnies  nicht  für  alk  Falle  zur  Erklärung  der 
lofen  stattfindenden  Veränderungen,  weil  die  Erze  nicht  immer  in 
m  Beschämen  he  it  in  den  Hochofen  gelangen,  wie  sie  aus  dem  Scbooss 
le  gefördert  werden,    sondern  häufig  einer  Vorbereitung  unter- 
weiche sie  geeigneter  für  den  Hochofenprocess  machL     Ferner  ist 
ig,  sowohl  die  Natur  der  Zuschläge  kennen  zu  lernen,  welche  dazu 
tollen  f   mit   den  in  den   Erzen  enthaltenen  Verunreinigungen  des 
n  Eisens  eine  Schlacke  zu  bilden»  als  auch  zu  prüfen »  in  welchen 
Hissen  dieselben  mit  den  Erzen  zu  mischen  sind.     Endlich  müssen 
e  Brennmaterialien   mit  besonderer  Beziehung   auf  den  Hochofen- 
betrachtet werden,  wenn  auch  deren  Beschaffenheit  im  Allgemeinen, 
je  Vorbereitungen,  welche  sie  durch  Verkohlung  und  Verkokung  zu 
haben ,  schon  aus  dem  ersten  Bande  des  Werkes  bekannt  sind  ^). 
entstehen  zwei  HauptAhtheiluugen  dieses  Capitels,  deren  erste  die 
itang  der  Materialien,   also   ihre  Veränderungen  ausserhalb  defl 
38,  deren  zweite  aber  die  Veränderung  der  Materialien   im  Ho  eb- 
bst 20  erläutern  haben  wird. 


rergl.  erst«  AbtheiL  S,  269.  -    ")  VergU  Bd.  I,  S.  53. 
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I.  Vorbereitung  der  Materialien. 

A.    Die  Vorbereitung  der  Ena. 

Die  Erze  werden  auf  dreifache  Weise  vorbereitet,  ehe  ne  in  den 
ofen  gelangen:  sie  werden  geröstet,  aasgelaagt  and  einer  mec 
sehen  Aufbereitung,  namentlich  einer  Zerkleinerung  unter 
Nicht  alle  Erze  erleiden  alle  drei  Arten  der  Vorbereitung,  manch 
kommen  sogar  unmittelbar  in  dem  Zustande,  wie  sie  die  Grube  lie 
den  Hochofen.  Wenn  alle  drei  Yorbereitungsarbeiten  angewendet  i 
so  erfolgen  sie  doch  nicht  immer  in  der  angegebenen  Reibenfolge,  8 
das  Zerkleinem  geht  zuweilen  dem  Rösten,  zuweilen  dem  Au 
voraus;  auch  ist  häufig  mit  der  Röstung  eine  gleichseitige  Zerklei 
verbunden;  hin  und  wieder  endlich  wird  eine  der  drei  Yorbere 
arbeiten  wiederholt,  z.  B.  ein  Erz  vor  und  nach  dem  Rösten  zerk 
oder  vor  und  nach  dem  Auslaugen  geröstet. 

1.    Röstung  der  Eisenerze. 

Unter  Röstung  der  Eisenerze  versteht  man  eine  Erhitzung  de 
bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  noch  keine  Schmelzung  emtr 

Diese  Temperatur  kann  nach  der  Beschaffenheit  des  Erzes  A 
verschiedene  sein.  Reines  Eisenoxyd  (z.  B.  Eisenglanz)  schmilzt  1 
höchsten  in  der  Praxis  erreichbaren  Temperaturen  noch  nicht'), 
oxydoxydul  (z.  B.  Magneteisenstein)  ist  nur  bei  hohen  Tempei 
schmelzbar  ^),  jede  der  angeführten  beiden  Eisenverbindungen  giel 
mit  Kieselsäure  (z.  B.  in  Form  eines  quarzhaltigen  Eisensteins) 
schon  bei  massiger  Hitze  schmelzende  Silicate. 

Bei  der  Röstung  der  Eisenerze  veifolgt  man  einen  doppelten 
Entweder  liegt  es  in  der  Absicht,  die  physikalische  Beschaffenheit 
ben  in  solcher  Weise  zu  ändern,  dass  ein  im  rohen  Zustande  seh 
zerkleinerndes  P>z  mürbe,  oder  ein  dichtes,  der  Einwirkung  von  G 
seinem  Innern  schwer  zugängliches  Stück  porös  gemacht  wird;  od 
es  soll  die  chemische  Zusammensetzung  des  Erzes  geändert  werdet 
der  zweiten  Art  der  Veränderung  ialH  gewöhnlich  die  erste  soa 
mit  der  ersten  nicht  immer  die  zweite.  Die  Aenderung  in  der 
sehen  Zusammensetzung ,  welche  sich  meistens  nicht  nur  auf  das 
liehe  Erz,  d.  h.  die  Eisenverbindung,  sondern  auch  daneben,  oi 
ausschliesslich  auf  dessen  Beimengungen  und  Verunreinigungen,  a 
die  Gang-  und  Lagerarten,  die  eingesprengten  Mineralien  u.  s.  w.  1 
beruht  nämlich  hauptsächlich  auf  Abgabe  flüchtiger  Stoffe  und  ^ 
düngen  und  bewirkt  hierdurch  gleichzeitig  ein  Poröswerden  des 
Andererseits  wird  das  Erz  ohne  weitere  chemische  Yer&ndenmg 
durch  das  einfache  Verdampfen  des  in  Folge  der  Förderung,  des 
ports  und  der  Lagerung  ihm  anhaftenden  hygroskopischen  Wassers  in 

')  Vergl.  Abthl.  I,  S.  20.  —  «)  Vergl.  Abthl.  I,  8.  25. 
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fflen  eine  Auflockerung  erfahren,  und  ebenso  lösen  sich  dessen  einzelne 
leile  von  einander  durch  die  verschiedene  Ausdehnung  beim  Erhitzen 
id  die  abweichende  Zusammenziehung  beim  Erkalten  —  eine  Wirkungi 
eiche  dnrcli  p lutzliehe  Abkühlung  des  nocb  heiss  aus  der  R5atung  her- 
»rgehenden  Erze«  mittelst  kaiten  Wassers  befördert  werden  kann. 

Die  zur  Röstung  erforderliche  Temperatur  wird  nur  in  einscehien 
illen  (bei  Kohleneisensteinen)  durch  Verbrennung  eines  dem  Erze  selbst 
igtthörigen  BestaiultheiL'«  ^  für  die  bei  weitem  meisten  Erze  dagegen 
itch  Verbrennung  einer  besonderen  Quantität  festen  oder  gasförmigen 
rennmaterials  erzielt.  Je  nachdem  bei  dieser  Verbrennung  die  atmo- 
►bariscbe  Luft  freieren  oder  beschränkteren  Zutritt  hat,  verläuft  die 
5»tung  in  einer  oxydirenden,  neutralen  oder  reducirenden  Atmosphäre» 
Jtcn  fuhrt  man  hei  der  Röstiing  Wasserdampf  zu,  dessen  Einwirkung 
|I6  verschiedene  ieti  je  nachdem  er  für  sich  allein  oder  mit  atmosphäri- 
ler  liuft  gemengt  zu  den  heissen  Erzen  tritt, 

Chemische  Vorgänge  beim  Eöaten  der  ElsenerBe,  Die  chemi- 
len  Reactionen  beim  Rösten  beginnen  im  Allgemeinen  erst,  nachdem 
►  Temperatur  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  alles  hygroskopische  Wasser 
^i^ampft  ist  Nur  das  Hydratwasser  der  Brauneisensteine  fängt  bereite  an 
t  SQ  werden,  ehe  noch  der  erstere  Vorgang  ganz  vollendet  ist,  und  aus 
tiininösen  Eisenerzen  (Kohleneisensteinen)  destilliren  gleichzeitig  leiclit- 
chtige  Kohlenwasserstoffe  ab. 

Die  wicbiigaten  Veränderungen,  welche  die  Erze  beim  Rösten  erJei- 
^gleichgültig  oh  die  Röstatmosphäre  eine  reducirende  oder  oxydirende 
Hhid  folgende: 

^h.  Das  Hydratwasser  der  Brauneiaenerze  und  das  Hydratwasser 
^pi  den  Gang*  oder  Lagerarten  enthaltenen  Thones,  Gypses  etc.  wird 
^getrieben. 

2.  Die  Kohlensäure  der  Späth-,  Thon-  und  Kohleneisensteine  ent- 
dcht,  ebenso  die  Kohlensäure  des  beigemengten  kohlensauren  Kalks, 
*r  kohlensauren  Magnesia  (bei  kalkigen  und  dolomithaltigen  Erzen)  und 
«lerer  kohlensaurer  Verbindungen,  namentlich  des  kohlensauren  Zink- 
^rds  (bei  galmeihaltigen  Erzen)» 

3.  Flüchtige  Kohlen  Wasserstoffe  gehen  aus  Kohleneisensteinen, 
ifcÄeij  eisen  erzen  u*  s,  w.  fort* 

4.  Höhere  Schwefehingsatufen,  d.  h.  Verbindungen,  welche 
ßbr  als  1  Atom  Schwefel  auf  1  Atom  Metall  enthalten,  namentlich  Schwe- 
ra^  und  Kupferkies,  verHeren  einen  Theil  ihres  Schwefelgehaltes,  der 
^^pf formig  entweicht;  Arsen  kies  giebt  Scliwefelarsen  ab. 

Bei  neutraler  Röstatmosphäre  bleiben  Rotheisenateiu  (Eisenojtyd) 
'd  Magneteisenstein  (Eisen oxydoxydul)  ungeändert»  Brauneisenstein 
■*«et)oxydhydrat)  geht  in  Eisenoicyd,  Spatheisonatein,  Thon-  und  Kohlen- 
ilQll»t«in  (kohleuBaures  Eisenoxydul)  in  Ei  Benoxydoxydul  (Fe^Oj)  über'). 

Vergl.  Abthl.  I,  S.  186. 
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Die  ihrer  Kohlensäure  beraubten  Erden  und  die  (bei  höherer  Schwefehng) 
eines  Theils  ihres  Schwefels  und  Arsens  beraubten  Schwefsl-  und  Anen« 
metalle  bleiben  unverändert. 

Bei  oxydirender  Röstatmosphäre  bleibt  Rotheiffenstein  unTCp 
ändert,  Brauneisenstein  geht  in  Eisenoxyd  über,  Magpieteisenstein  gelangt, 
obwohl  nur  sehr  langsam  und  allmälig,  auf  eine  höhere  OxydatiomituiB 
und  wird  schliesslich  zu  Eisenoxyd;  aber  die  in  der  Praxis  Torkommen- 
den  Zeiten  genügen  niemals  zu  der  völligen  Umwandlung  in  Oxyd,  ja  ia 
den  meisten  Fällen  zeigen  die  Analysen  kaum  merkliche  Verftndeniiiga 
in  Bezug  auf  den  Sauerstoffgehalt  des  Magneteisensteins  i). 

Spatheisenstein  verwandelt  sich  zuerst  in  Oxydoxydul ;  dieses  gdit 
aber  weit  leichter  als  Magneteisenstein  in  oxydreichere  Verbindungen  nni 
schliesslich  in  Oxyd  über. 

Organische  (kohlige)  Beimengungen  der  Kohleneisensteine  verbnr 
nen  vollständig. 

Die  Schwefelmetalle  geben  schweflige  Säure  ab  und  werden  tkeib  ■ 
Oxyde,  theils  in  schwefelsaure  Salze  umgewandelt.  Bei  hinreidMoi 
langer  Röstung  wird  zuerst  Schwefeleisen,  dann  auch  Schwefelknpfii  i' 
(Schwefelkies,  Magnetkies,  Kupferkies  u.  s.  w.)  vollständig  in  Os]l  t. 
umgewandelt,  während  bei  der  zum  Rösten  der  Eisenerze  angewes' 
deten  Temperatur  Schwefelzink  und  Schwefelblei  (Zinkblende,  Bleiglmi 
stets  unzerlegte  schwefelsaure  Salze  zurücklassen  ').  War  gleichzeitig  vä 
den  Schwefelmetallen  kohlensaurer  Kalk  vorhanden ,  so  geht  der  aiu  die 
sem  entstandene  kaustische  Kalk,  so  weit  die  erzeugte  Schwefelsäure  av 
reicht,  in  schwefelsauren  Kalk  über. 

Lüders  hat  Versuche  über  das  Verhalten  von  Kupferkies  im  SpatV 
eisenstein  angestellt '^),  welche  ergaben,  dass  bei  Gegenwart  von  Kalk  b 
einer  oxydirenden  Röstatniosphäre  nur  Spuren  von  Schwefel  als  schweflig« 
Säure  entwichen,  während  der  grösste  Theil  des  Schwefels,  zu  Schwett 
säure  oxydirt,  sich  mit  dem  Kalke  verband. 

Die  Arsenmetalle  geben  arsenige  Säure  ab.  Arsenkies  geht  in  Eis* 
oxyd  über,  welches  mit  geringen  Mengen  arsensauren  und  schwefelsanra 
Eisenoxyds  gemengt  ist. 

Bei  reducirender  Röstatmosphäre  gehen  Rotheisenstein  nJ 
Brauneisenstein,  der  letztere  nachdem  er  seines  Wassers  beraubt  ist.  ii 
Oxydoxydul  über,  jener  langsamer  und  schwieriger  als  dieser.  Bei4 
p]rze  werden  ebenso  wie  der  Magneteisenstein  und  der  nach  dem  VerW 
seiner  Kohlensäure  in  Oxydoxydul  übergegangene  Spatheisenstein  oxyds^ 
reicher  und  können  schliesslich,  ohne  jemals  in  reines  Oxydul  über- 
zugehen, zu  metallischem  Eisen  reducirt  werden,  w^elches  letztere  if 
dessen  niemals  der  Zweck  des  Röstens  sein  kann. 

Man  lässt  im  Gegentheil   die  Röstung   stets  mit  der  Bildung  ttt 

^)  Vgl.  Preuss.  Zeitschr.  f.  Bergbau,  Hütten-  ii.  Salinen- Wesen,  1866,  S.  141.- 
^  Vergh  riattner,  Röstprocesse.  Froiberg  1856,  S.  95  n.  f.  —  3)  Allgemeii« 
Berg-  u.  Huttenm.  Zeitung  1860,  S.  9  u.  f. 
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ydoxydul  a^schHesseu,  weil,  wie  in  dem  Capitel  über  die  Rennarbeiten  *) 
kaigt  worden,  das  auf  solche  Weise  rediRirte  schwammartige  metalli» 
be  Eisen  ein  sehr  ungüoßtigeB  Material  zu  weiterer  Verarbeitting  ist. 

Das  kohlensaure  EiseDOxydii!  (dos  Spatb-^  Thon-  und  Kohleneisij-n- 
iiii»)  bildet  Oxydoxyd  nie  von  sehr  wechselnder  Zusammensetzung.  Diese 
|eh  beim  Rösten  in  neutraler  Röstatmosphäre  auftretende  Erscheinung 
idet  ihre  Erklärung  in  der  theil weisen  Zersetzung  der  aufgetriebenen 
[ihlensätire«  Luders  hat  namentlich  auf  diesen  Vorgang  aufmerksam 
miMsht ')  und  gezeigt»  dass,  gleichgültig  oh  ein  Spatheisenstein  für  sich 
Uf  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  geglüht  werde,  die  Kohlensäure 
A  ssersetze  und  Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Oxyduls  abgebe*  Bei  der 
bbestHndigkeit  des  freien  Ei  Kenoxyduls  ist  dies  eine  leicht  begreifbare 
PUcheinung.  Luders  wies  auch  nach,  dass,  wenn  man  ganz  reinen 
►»thei sc n stein  in  verschlossener  Glasröhre  glühe,  sswar  ein  Theil  Kohlen- 
kjire  in  der  angegebenen  Art  zersetzt  werde,  das  gebildete  Eisenoxyd- 
iol  sich  jedoch  noch  hoher  oxydire,  sobald  Luft  antrete. 

Me    Bildung    schwefelsaurer   und  arsensaurer   Metallsalsce    wird    in 

render  Röstatmosfihäre  mehr  oder  weniger  verhindert,   und  unzer- 

Schw^efel-  uud  Ai-seumetalle  bleiben  zurück. 

Anwendung  von  Wasserdampf  beim  Hosten,  Wird  beim  Rösten 
teeei-dampf  angewendet»  so  trägt  dieser  zur  Zereetzung  der  Schwefel- 
nde unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  bei. 

Hper  Erfolg  ist  aber  ein  sehr  verschiedener,  je  nachdem  der  Wasser- 
?tpf  bei  der  Röstung  gleichzeitig  mit  atmoBphärischer  Luft  oder  unter 

KUSS  derselben  angewendet  wird,  und  je  nachdem  er  mit  dem  Eöst- 
meogien  Kohlenstoff  (festes  Brennmaterial)  vorfindet  oder  nicht, 
ritt  nämlich  der  Wasserdampf  gleichzeitig  mit  atmosphärischer  Luft 
*•  mit  freien  Sauerstoff  enthaltenden  Verbrennungsproducten  zu  Schwe- 
lietallen,  so  wird  derselbe  zwar  einen  Theil  der  Schwefelmetalle  zer- 
ren und  Schwefelwasserstoff  und  Oxyde  bilden,  zugleich  aber  wird  der 
Icrstoff  der  Luft  mit  einem  anderen  Theile  des  Schwefels  schweflige 
Ire  erzeugen  und  ausserdem  den  Schwefelwasserstoff  und  den  etwa 
heb  Sublimation  erzeugten  Schwefel  verbrennen.  Hierbei  bildet  sich 
^kletad  immer  schweflige  Säure;  daneben  aber  entstehen  auch  die  oft 
^Birer  zerstörbaren  schwefelsauren  Salze,  unter  denen  sich  zwar  die 
^^seos  und  Kupfers  in  den  Eösttemperaturen  zerlegen  lassen,  die  des 
fke,  Bleies  und  naiüentlich  der  bei  kalkhaltigen  Erzen  sich  bildende 
Jsaure  Kalk  ^)  dagegen  der  abermaligen  Zersetzung  entgehen.     Es 

rAbthK  L  der  Ebenhüttenkundo.  —  *)  Allgf.  Berg-  u.  Höttetim.  Zeitung  18G0^ 
—  *)  Welchen  Einfliiss  der  Knlkgebalt  der  Erze  auf  den.  iKiirückblcibeuden 
bigehall  ausübt,  beweisen  Versuche ^  welcbe  mit  den  211  Rothebuttis  im  Kurs 
j|«(en  RotheUi^nsteincn  (Abthl.  I^  S>  351)  gemacht  sind;  die  kieseJigea  Roth- 
,jlne  werden  durch  oinfacheB  oxydirendes  Rosten  Ton  einem  Cv082  Proc.  betra- 
den  Gefaaltti  an  Schwefel  auf  einen  solirben  von  nur  0^009  Proc.  gebracht^  dagegen 
kb&ltige  nur  von  0,Üt)0    auf  0,023  Proc  (Ber^-  u.  Hütteam.  Ztg.  1865,  8.  208). 
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I'la  1 1  iifi-'s  ' )  L'iiti'rsiu-lniiiLMMi  laiiLr^am  so  /erlegt,  (las<  :1er  S.- 
Ix'tri'ircndeii  Scliw cteliiu-talls  luit  (Miieiii  riieiK'  des  Wasserst <»tf^  i 
dampfe  sich  zu  Schwefehvasserbtüff  vereinigt  und  gasförmig  frei 
rend  das  Metall,  wenn  es  die  Eigenschaft  besitzt,  in  der  Glühhi 
Stoff  aufzunehmen  (also  z.  6.  das  Zink  der  Zinkblende),  sich  m: 
geschiedenen  Sauerstoffe  des  Wasserdampfes  zu  Oxyd  verbindel 
bildete  Oxyd  kann  nun  seinerseits  wieder  Sauerstoff  an  einea 
noch  unzersetzteu  Schwefelmetalls  abgeben  und  schweflige  Säi 
Diese,  im  gasförmigen  Zustande  auf  den  vorhandenen  Schwefel 
treffend,  wirkt  auf  denselben  zerlegend  ein  unter  Bildung  tod  V 
Ausscheidung  von  Schwefel,  welcher  bei  hinreichend  hoher  1 
dampfförmig  zur  Gicht  gelangen  würde,  um  dort  wieder  sa  i 
Säure  zu  verbrennen.  Es  wäre  also  möglich,  auf  diese  Weise 
vollkommene  Abschwefelung  der  Erze  zu  bewirken;  aber  es  läast 
im  Voraus  erkennen,  dass  diese  Methode  auf  Yorausaetziuig« 
welche  nur  selten  in  der  Praxis  zutreffen  können.  ErsienB  i 
bei  allen  Schachtöfen  röstungen  die  Temperatur  nicht  hoch  gena 
Schwefel  un zersetzt  den  Austritt  aus  der  Gicht  za  gestatten,  es 
selbe  vielmehr  mit  einem  Theile  des  Sauerstoffs  der  Erse  wieder 
Säure  bilden,  so  dass  die  Entstehung  schwefelsaurer  Salie 
ringert,  nicht  aber  verhindert  wird.  Zweitens  ist  es  kaao 
zweckmässige  Apparate  zu  construiren,  in  welchen  eine  BAsti 
bedeutenden  Quantitäten  Erz,  wie  sie  für  einen  Uochofenbetr 
sind,  ohne  Luftzutritt  lediglich  durch  Wasserdsmpf  ansgefU 
kann. 

Wenn  das  schwefelmetallhaltige  Eisenerz   beim  Rösten 

traarhinh^pit  wird.    nt^Ar  wpnn   pa.    wia    dßr  KoYilp.npiRAnAtmn.    Kr 
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mithin  die  Entscliwefehing  nur  verzögert,  also  unvollkomiiiener 
bt  *X  aJ^  sie  Bein  würde^  wenn  der  Wa&serdampf  fehlte. 
Zudem  wirkt  der  hierbei  etwa  mit  eintretende  überscbüflstge  Sauerstoff 
jüft  viel  schwächer,  weil  er,  verdünnt  durch  Wasserstüff,  Kohlenoxyd 
•rohl  auch  Kohlensäure  und  Kohlenwassergtolfe»  weit  weniger  liüriüi- 
ipunkte  mit  den  unzersetzt^n  Schwefel  metallen  findet. 
Da  ausserdem  die  Erzeugung  des  Was^erdampfc^s  besondere  Apparata 
Brennmaterial  aufwand  erJorderti  da  ferner  Lei  der  Zersetzung  des 
■dampf es  eine  beträchtliche  Menge  Wärme  gebunden  wird,  welche 
Fdie  gleichzeitige  Oxydation  der  betreffend en  Metalle  nicht  ersetzt 
,  und  endlieh  die  Entfernung  des  Schwefels  um  scbwefel-,  magnet- 
kupferkie^ihaltigen  Eisenerzeu  auch  durch  eine  einfache,  zweckmiissig 
mie  oxydirende  Höstung  in  hinreichendem  Grade  gelingt»  sowie 
pZubülfenahme  von  Äuslaugeprocessen,  welche  weiter  unten  be- 
Een  werden  solkm,  sehr  erleichtert  wird:  so  findet  der  Wasserdainpf 
H  Behr  beBcbränktem  Maa^se  eine  Anwendung   in  der  Praxis.      Nur 

tim   Ganzen   selten   vorkommenden    arsenhaltigen  Elsenerzen   ist 
ampf  unter  der  Vorauä Setzung   wirkßanier  als  jede  andere  Rö st- 
öhne  die  Benutzung   desselben ,   dass  derselbe  ohne   Luftzutritt 
rendet   wird,       Ek  bildet  sich  dann    arsenige   Säure,    wehhe    durch 

EprschüsBigen   Wasserdampf  mitgerissen   wird.     Sind  die  Erze  in- 
gleichzeitig schwefelhaltig f  so  zersetzt  sich  in  gelinderen  Tempe* 
die  arsenige  Säure  wieder  mit  dem  SchwefelwasBerstoff  und  bildet 
feuern    Schwefelarsen.       Mit   Recht    sthliesst   ans   dicReni    VerhaHen 
•),   das»  für  die  Rüstung  vun  pHblerzen  und  ähnlichen  Mineralien 
EQweilen  den  Eisenerzen,   besonders   dem  Spatheij^ensteine  beige- 
lind)  Wasserdantpf  nicht  anwendbar  sei,    um  gleichzeitig  mit  dem 
Fei  die   GeAamnitheit  des   Arseu8  (und   Antimonn)  auszutreiben,  es 
B,  dass  der  Schwefel  in  bedeutendem  Ueberscliuase  vorbanden  wäre, 
nnn  beim  einfachen  Rosten  sehr  arsen-  und  »chwefelljaltiger  Erze 
die  Bildung  arsensaurer  Salze  in  bedeutender  Menge  nicht  uni- 
werden  kann,   und  diese   aus   den    gerösteten  Erzen   auch    durcli 
Jen  mit  Wasser  nicht  zu  entfernen  sind,   eo  würde  in  diesem  P'alle 
rendung   des   Wasserdampfes  unter  der  oben  genannten   Voraus- 
immer  noch   das  bessere  Mittel   sein,    wenn   nicht   dadurch   die 
mg  60  vertheuert  würde,  dass  man  lieber  auf  die  Verarbeitung  sol^ 
£rze  überhaupt  verzichtet« 

Rösten   kohlensäurehaltiger  Eisenerze   hat   der  Wasserdampf 
auch  günstigen,   aber   nur   mechanischen  Eintinsa   auf  die  Ent- 
Kohleosaure,  wie  beim  Kalköteinbreniien  '*). 


K  FlaHner.  Rostprooef^e,  S.  340.  —  ^)  Rivot-ReirnvUi,  Analytische 
leiiiie  I|  8.  20.  —  ')  Ein  Vcrbiilfen,  welclies  nach  Faraday  und  Gay- 
durch  die  grössere  Geschwindigkeit  d<?»  aufsteigenden  Gasiitromes  und 
in  Folge  dessen  stattlindende  sülineilere  Abfülirung  der  Kohlensäure  Sit 
,  iäI,      Vi'fgl.  Mn*pratt-Siü|inirt tili- Kerl,  2.  Aaü.j  Bd.  3,  S,  fjS^J» 
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Einfluss  der  Böstung  auf  den  Hodhofenproceea.     W 

ein  von  Schwefelmetallen  freies  Erz  für  den  HochofenprooeH  d 
Röstung  vorbereitet,  so  wird  bei  jeder  Röstmethode  durch  A^i 
von  Wasser  und  Kohlensäure  bei  Braun-,  Späth-,  Thon-  nnd 
eisensteinen  dem  Hochofen  ein  Wärmeverlnst  erspart;  im  Uebr 
arbeitet  eine  Röstung  in  reducirender  Atmgsph&re  dem  Hoehol 
vor,  eine  oxydirende  Atmosphäre  ihm  entgegen.  Soll  hiernach  a 
welchen  Gründen  die  Reduction  im  Hochofen  erschwert  werden, 
dies  erstens  dadurch  geschehen,  dass  man  rohe  statt  gerotteter 
giebt,  also  die  Temperatur  in  den  oberen  Theilen  des  Hochofe 
drückt,  oder  zweitens  dadurch,  dass  man  oxydirend  geröstete  Erz 
in  denen  also  (falls  sie  nicht  schon  auf  der  Oxydationsstofe  ( 
standen)  der  durch  das  Kohlenoxydgas  des  Hochofens  zu  v 
Sauerstoff  künstlich  vermehrt  worden  ist.  Eine  Beschleuniguni 
duction  im  Hochofen  wird  umgekehrt  stets  durch  reducirend 
Erze  herbeigeführt  werden.  Insofern  wirkt  also  eine  vorh« 
Röstung  auf  die  Production,  d.  h.  die  Quantität  des  in  einem 
erzeugten  Roheisens. 

Wenn  Späth-,  Thon-  und  Eohleneisensteine  im  Hochofen 
schmolzen  werden ,  so  kommt  die  bei  der  Umwandlang  des  in  i 
haltenen  kohlensauren  Eisenoxyduls  in  Eisenoxydoxydul  eintrete 
weise  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  Eohlenoxyd  in  Betracht 
namentlich  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Zuf 
Setzung  der  Gase  in  dem  entsprechenden  Hochofentheile  aus. 
bereits  früher  0  angeführt,  dass  beim  Erhitzen  des  kohlensanr 
oxyduls  ohne  Luftzutritt  FeeO;  übrig  bleibt,  während  Kohlen* 
Kohlensäure  in  einem  Mischungsverhältnisse  von  1 :  5  entweiche 

Auf  die  Qualität  des  zu  erzeugenden  Roheisens  wirkt 
stung  fast  immer  günstig,  da,  wie  die  Analysen*)  beweisen,  di 
Erze  schwefelhaltig  und  namentlich  durch  Schwefelkies  und  £ 
verunreinigt  sind.  Eine  oxydirende  Röstung  wirkt  in  dieser  1 
natürlich  am  günstigsten. 

Da  die  Temperatur,  welche  zur  gänzlichen  Zerstörung  dei 
unreinigung  der  Eisenerze  am  häufigsten  vorkommenden  Schwe 
düngen  des  Eisens  und  Kupfers  und  zu  ihrer  Umwandlung 
(namentlich  zur  Zerstörung  der  Zwischenbildungen  von  schw« 
Salzen)  erfordert  wird,  eine  sehr  hohe  ist,  so  kommt  man  in  d 
wo  man  diesen  Zweck  vollkommen  erreichen  will,  in  Gefahr, 
zum  Sintern  oder  gar  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Je  mehr  d 
bestandtheile  des  Erzes  geneigt  sind,  unter  sich  oder  mit  dem 
Eisen  leichtflüssige  Verbindungen  einzugehen,  um  so  grösser 
Gefahr.     Nun  liegt  aber  der  Nachtheil  einer  solchen  SchmeL 


^)  Abthl.  I,    S.  13G.     —     2)    lu   der  ersten   Abtheiluug  der  Eisenbi 
S.  288  u.  f. 
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JochofenprocesB  eteiß  darin^  dass  an  Stelle  der  ursprün glichen  oder 
lurch  ein  gutes  Rösten  erhiihten  PoroBität  des  Erzee  eine  mehr  oder 
er  grosse  Undurchdringlichkeit  deaselhen  tritt,  welche  sflbst  dann 
i  nachtheilig  wirkt,  wenn  nur  eine  oberüiichliche  Sinterung  der  Er2- 
:e  eingetreten  ist.  Ausfierdem  sind  kieselsanre  EiBenoxydwIverbin- 
en,  welche  sich  bei  einer  solcheD  Sclimelznng  oft  bilden,  weit  schwerer 
3irbar,  als  die  einfaelien  OxydationsBtufen  des  Eisens. 
Die  Frage,  wie  weit  man  in  der  Röstuog  eines  Erzes  mit  Rücksicbt 
den  Dachfolgenden  Hochofen process  zu  gehen  habe,  wird  wxßeEtlich 

ökonomische  sein*  Im  Allgemeineu  erreicht  man  durch  lange  an- 
rnde,  massige  Erhitzung  eines  Erzes  dasselbe,  wie  durch  eine  kurze 
starke  Erhitzung;  bei  jener  ist  zwar  die  Gefahr  einer  Schmelzung 
iger,   aber  auch  der  Brennmaterial  verbrauch  grösser,  als  bei  dieser, 

wird  sich  daher  so  viel  wie  nioglicli  für  eine  kräftige,  kui'z  an- 
mde  Röstung  entscheiden  und  bei  sehr  scliwefelhaUigen  Erzen  selbst 
Sinterung  absichtlich  zulassen,  wenn  nur  bei  möglichst  geringem 
nmate  rialauf  wand  eine  gute  Reinigung  der  Erze  von  Schwefel  er- 
i  wird.  So  rüstet  mnn  in  Schweden  die  Schwefel kieareichen  Magnet- 
erze bis  zu  angehender  Schmelzung,  um  nur  ein  möglichst  schwefel- 
vRoheisen  zu  erhalten« 

Bo  leicht  es  ißt,  bei  hinreichender  Vorsicht  und  unbeschränktem 
nmaterial-  und  Zeitaufwand,  nanient]ieh  aber  unter  Zuhülfenahme 
luslaugeprocesse,  die  Erze  soweit  seh wefelfrei  zu  machen,  dass  der 
B  zurückbleibende  Kest  von  Schwefel  durch  die  geeigneten  Zuschläge 
lochofen  vollständig  unschädlich  für  die  Roh  eisen  erzeugung  gemacht 

Ckann;  so  unmöglich  ist  es  bis  jetzt,  den  Phosphorgehalt  der  Erze 
ur  irgendw^ie  durch  den  Röstprocess  zu  verringern.  Ob'wahl  die 
mg  dieser  Aufgabe  den  Erfinder  unsterblichen  Ruhmes  sieber  machen 
le,  so  giebt  doch  der  gegenwärtige  Stand  der  Chemie  noch  keine 
Hitiig  auf  eine  derartige  Lösung. 

KinflusB  der  EomgiröBse  des  Erzes  auf  den  Röstproceee*  Das 
ftl  der  Eisenerze  geschieht  entweder  in  freien  Haufen  oder  in  Oefen. 
««ten  Falle  pflegt  man  die  Erze  in  Stücken  verschiedenartigster  Grösse, 
^e  aus  der  Grube  oder  der  Auf  bereitungsanstalt  kommen,  der  Röstung 

rrgeben;  im  zweiten  Falle  unterwirft  man  sie  häufig  einer  vorgän» 
Zerkleinerung.  Unterliegen  die  Erze  nach  ihrer  Förderung  einer 
ischeidung,  so  macht  es  im  Allgemeinen  keine  besonderen  Kosten,  sie  aiit 
ke  von  bestimmter  Grösse  zu  reducireu;  bedürfen  sie  aber  einer  solchen 
limg  nicht,  so  scheut  man  auch  meist  die  Ausgaben  für  eine  Zer- 
Biig,  Man  vernachlässigt  hierbei  indessen  den  Umstand,  daaa  eine 
IB  Zerkleinerung  und  namentlich  die  Reduction  der  Stücke  auf 
jleich massige  Grösse  für  den  RöstprocesB  nur  vortheilhaft  sein 
[deoB  ein  Erzstück  von  bedeutender  Grösse  wird  erst  durchgeröstet 
Bim  kleinere  gleichzeitig  mit  ihm  aufgegebene  Stücke  längst  feitig 
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geröstet  sind,  und  der  Rrennmnt<>rialanfwand ,  welcher  in  Ansprndi  ge 
nomrnen  wird,  um  die  letzteren  bis  zur  Vollendung  der  Röstong  der  gro:^« 
Stacke  mitzuerhitzen ,  ist  als  ganz  verloren  ansnsehen;  wilirend,  wen 
man  sich  umgekehrt  mit  der  Durchröstung  nur  der  kleineren  Stü^  bc 
gnugt,  der  Zweck  für  die  gi'össeren  nicht  vollkommen  erreicht  wird 

Wäre  es  thunlich,  die  Erze  in  Form  von  Pulver  im  Hodiofen  i 
verwerthen,  so  würde  es  sicher  am  zweckmässigsten  sein,  schon  demBü 
process  eine  soweit  gehende  Zerkleinerung  derselben  vorher  gehtn  i 
lassen  und  sich  dann  für  die  Röstung  solcher  Apparate  zn  bedieoi 
welche,  wie  der  Gerstenhöfer'sche  oder  Hasenclever'sehe  BMAi 
die  Erhitzung  pulverförmiger  Substanzen  gestatten. 

Werden  die  Erze  zweimal  geröstet,  was  namentlich  dann  geedMl 
wenn  ein  Auslauge-  oder  Yerwitterungsprocess  eingeschaltet  werdend 
80  pflegt  man  die  Zerkleinerung  nach  der  ersten  Röstung  vorzonehn 
weil  die  Erze  dann  schon  mürbe  geworden  sind  und  sich  leichter  ah  1 
rohen  Stücke  zerbrechen  lassen. 

Erzeugung  der  Bösttemperatur  und  AusnutEung  derselbanl 
verschiedenen  Apparaten.  Es  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worii 
dass  die  zur  Röstung  nöthige  Temperatur  theils  dui*ch  VerbrenDong  ii 
in  den  Erzen  selbst  enthaltenen  Kohlenstoffs  (bei  KohleneisenBteitfl 
theils  durch  Verbrennung  anderer  fester  oder  gasförmiger  BreDUnfc 
rialien  hervorgerufen  wird.  Die  Ausnutzung  der  Wärme  ist  dann  diefJ 
kommenste,  wenn  das  Brennmaterial  in  unmittelbarer  Berührung  mit  ii 
Erzen  verbrannt  wird ,  wenn  also  ein  festes  Brennmaterial  mit  dem  En 
geschichtet,  oder  ein  gasförmiges  zwischen  dem  Erze  verbrannt  wird.  Ol 
bei  wird  ferner  die  erzeugte  Wärme  umsomehr  ausgenutzt  werden,] 
weniger  eine  Transmission  nach  aussen  in  die  atmosphärische  Loftil^ 
findet,  und  je  genauer  die  Menge  der  Verbrenn uugslufb  dem  Bedarfe  a^i 
passt  ist.  Aus  diesem  Grunde  wird  stets  eine  Röstung  in  Oefen  d^Ti 
zug  gegen  eine  Röstung  in  freien  Haufen  verdienen. 

Weniger  vollkommen  wird  die  Wärme  ausgenutzt,  wenn  das  W 
material  ausserhalb  des  zu  röstenden  Erzes  verbrannt  und  nur  die  fl 
brenn ungsproducte  (die  Flamme)  zwischen  die  &zstücke  geleitet  wcril 
Will  man  aus  anderen  Gründen  indessen  dieser  Methode  den  V<tf 
geben,  so  ist  es  vortheilhafter,  die  heissen  Verbrennungsproducte  iwisA 
den  Erzstücken  hindurch,  als  nur  über  deren  Oberfläche  fortströmai 
lassen.  Man  wendet  daher  Schachtöfen ,  fast  niemals  FlammöfflS  I 
Röstung  der  Eisenerze  an. 

Der  Schachtofen  gewährt,  gleichgültig  ob  die  Rösttemperatur  in  J 
durch  Verbrennung  eingeschichteten  Brennmaterials,  durch  Verbrenü 
von  Gasen  oder  durch  Einleiten  von  verbrannten  heissen  Gasen  eri 
wird,  den  Vortheil  gegen  den  Flammofen ,  dass  das  zu  röstende  Mit* 
dem  aufsteigenden  heissen  Gasstrome  entgegen  rückt,  ohne  derHan^ 
zu  bedürfen,  dass  daher  die  Röstung  bei  allmälig  gesteigerter  Tempen* 


Jie  vorDermtnTig  der  i*/t7A 

^ch  allrailig  erfolgt,   und  dass  endlich,   wenn  die  Verbrenn utjg8«tätte  in 
kinreicheDder  Höbe  sich  befindet,  tlas  Erz  am  Fusse  dm  Ofens  bereite  wieder 
ÄbgekübJt  anlangt,  gleicli zeitig  aber  auch  der  dort  einströmenden  Verbrea- 
fiangeltift  Gelegenheit  zur  Erwärmung  bietet. 

Am  scblechtesten  wird  die  Wärme  atisgeDutzt,  wenn  man  die  Ei*zo 
geschlosBenen   Gefafisen   (MuH'ehi   oder  Retorten)   erhitzt,    und   ea   hat 
^ber  auch   diese  freilich  öftere   vorgeschlagene  Methode   um  so  weniger 
Eingang  gefunden,  als  einerseits  die  Menge  der  Dachtheiligen  GfLse  (schwef- 
le, nrsenige  Säure)^   welche  hei  der  Röetung  erzeugt  werden,   im  Allge- 
meinen zu  gering  ist,   um  erhebliche  Belästigungen  an  den  Orten  hervor- 
irufen,  wo  die  Industrie  ohnebin  die  reine  Luft  verdrängt  hat,  atiderer- 
aber  auch   bei  der  Röstung  keinerlei  nutzbare  Stoffe   in   so  grusser 
lenge  entweichen,   um  zur  Benutzung  für  andere  Zweeke  dienen  zu  kön- 
en*   Selbst  der  Verlust  der  Kohle  in  den  Kohleneisensteinen  beim  Rösten 
Oefen   oder  in   freien  Uanfen   ist  nicht  nh  eigen tlit-ber  Verlust  anzü- 
ehlugen,  da  er  dazu  dient,  anderweitee  ßonst  zur   Erhitzung   nötbiges 
önnmaterial  zu  sparen« 


Andere  Verschiedenheiten  in  der  Wirksamkeit  der  Röstappa- 

»te-  Wenn  man  in  Bezug  auf  Wärmeausnutzuiig  denjenigen  Schachtöfen, 

welchen  das  zur  Erzeugung  der  Rösttemperatur  nölhige  ßreunmaterial 

kwiscben  den  Erzen  verbrannt  wird»  den  Vorzug  geben  mnss,  so  können  doch 

DiLncbc  Gründe  dafür  sprechen»  trotzdem  Uefen  mit  ausserhalb  liegender 

«"ouening  anzuwenden.     Ist  man  nämltch  gezwungen,  ein  festes  und  un- 

"rcinea  Brennmaterial  anzuwenden,  so  kann  deesen  directe  Berührtmg  und 

Mengung  mit  dem  Erze  grosse   Nachtheile    herbeiführen.      Enthält  das 

Brennmaterial  Schwefelkies,   so  kann  ein  an  sich  Schwefel  freies  Erz  zam 

■Kachtbeil    der   Koheisenerzeugung  in    ein    schwefellmltiges    umgewandelt 

■rerden;  ist  die  Asche  des  Brennmaterials  phospliorhaltig  (z,  D.  hei  Torf), 

■o  wird  sie,  mit  dem  Erze  gemengt,  ebenfalls  des>?en  t^ualitiit  verschlechtern. 

Blftt  man  reichliche  Mengen  eines  billigen,   aber  unreinen  Brennmaterials 

Bti  Gebote  steben,  so  ist  ea  oft  ökonomischer,  grössere  Quantitäten  eines 

Bolchen    zu   verwenden    als    geringere   Quantitäten    eines    besseren    aber 

Kbeueren  Brennmaterials«   und  in  diesem  Falle  lassen   sich  ausserhalb  des 

Btöstofens  liegende  Feuerungen  rechtfertigen. 

■  Will  man  ferner  mit  oxydirender  Atmosphäre  arbeiten,  so  gelingt 
Beine  hinreichende  Regulirung  des  Luftzutritts  leichter  bei  Oefen  mit 
HMiflsen  liegender  Feuerung,  als  bei  solchen,  in  denen  eingeschichtetes 
■Brennmaterial  angewendet  wird. 

■  Dia  Vortheüe  des  eingeschichteten  Brennmaterials  in  Bezug  auf  Aus- 
■tiiitsuog  der  Wärme  und  die  Vortheile,  den  Luftzutritt  vollkommen  in 
Ider  Gewalt  zu  haben,  bietet  dagegen  gleichzeitig  die  Gasfeuerung;  die 
1  Schachtöfen  mit  Gasfeuerung^  d.  h.  mit  im  Inneren  verbrennendem  Gase 
BmüBAen  daher  ab  die  vollkommensten  Röstöfen  angesprochen  werden, 

I  ^^  -H 
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Obwohl  auch  die  Böstung  in  Oefen  nicht  ganz  unabh&ngig  Ton  Uimt- 
tischen  Verhältnisseu  Bein  kann,  so  ist  doch  in  viel  höherem  Gnde  dx 
Röstung  in  Hänfen  einer  ausser  der  menschlichen  Macht  liegenden  Cn- 
gleichmässigkeit  ausgesetzt,  da  die  Witterungsverhältnisse  (Niedendtlig«, 
Temperatur,  Windrichtung)  einen  nicht  gering  za  sohätiendeD  EinfloN 
auf  dieselbe  ausüben. 

Wenn  trotz  dieser  Nachtheile  und  der  oben  erw&hnten  schlechta 
Wärmeausnutzung  die  Haufenröstung  noch  an  vielen  Stellen  beibehiltai 
ist,  so  liegt  das  einestheils  zwar  an  der  bekannten  Anhänglichkeit  ^ckr  I- 
Praktiker  am  Alten  und  Hergebrachten,  wie  an  der  Bequemlichkeit  vd  I 
an  der  aus  Mangel  an  Kenntnissen  entspringenden  Sehen,  neue  Venock  f 
anzustellen;  andemtheils  aber  auch  an  localen  Verhältnissen.  Esiftaf' 
sich  oft  rationeller,  geröstete  Erze  zu  transportiren,  als  rohe;  dennSpi^P^ 
eisenstein,  Sphärosiderit  und  Kohleneisenstein  z.  B.  können  beim  RM*  ^^ 
durch  Abgabe  von  Kohlensäure  der  Eisensalze  und  Erden,  von  WaM 
und  organischen  Substanzen  bis  40^6  und  mehr  an  Gewicht  verlierai,« 
dass  der  Nachtheil,  der  durch  das  leichtere  Zerbröckeln  der  gerMilK 
Erze  entsteht,  ganz  gegen  den  Yortheil  eines  billigeren  Transportes  zuriet  "^^ 
tritt.  In  diesem  Falle  wird  die  Röstung  möglichst  nahe  der  FördeniA 
geschehen.  Hat  man  nun  hier  über  hinreichenden  Raum  zu  gebieten,  tf 
ferner  billiges  Brennmaterial  zu  beschaffen,  oder  enthalten  die  Eisenei« 
dasselbe  in  sich,  sind  Oefen  nur  mit  grossen  Kosten  zu  erbauen  anda 
unterhalten,  so  wird  die  Frage  in  manchen  Fällen  aus  ökonomifldia 
Gründen  für  das  Rösten  in  freien  Haufen  entschieden  werden  können. 

Man  hat  wohl  noch  als  Yortheil  der  Röstung  in  freien  Haufen  ug^ 
führt,  dass  sich  die  dem  Erze  beigemengten  tauben  Gangarten  nach  soldff 
Röstung  leichter  durch  Hand  in  Schalen  oder  Stücken  ablösen  liessen,  vd 
sie,  da  das  Erz  in  Ruhe  bliebe,  grössere  Stücke  bildeten,  während  dieselbe 
bei  der  Bewegung  der  Erze  im  Röstofen  zu  Pulver  zerrieben  *  würden  «J 
daher  schwer  zu  trennen  seien  ^).  Doch  ist  nur  in  seltenen  Fällen,  i^ 
bei  einigen  südwalesischcn  Siihärosideriten,  der  Unterschied  in  dieser  fr 
Ziehung  von  hinreichender  Bedeutung,  um  die  übrigen  Nachtheile  if 
Haufenröstung  aufzuwiegen. 

a.    Röstung  in  Haufen. 

Bei  der  Röstung  der  Eisensteine  in  freien  Haufen  oder  Heilerii 
wie  man  die  Haufen  dann  zu  nennen  pflegt,  wenn  sie  einen  kreisfonnip 
Horizontalquerschnitt  haben ,  wendet  man  verschiedene  Methoden  an,  ji 
nachdem  die  Eisensteine  das  zu  ihrer  Erhitzung  nöthige  Brennmitflii^ 
ganz  oder  grösstentheils  in  ihrem  natürlichen  Zustande  beigemengt  «^ 
halten,  was  nur  bei  den  Kohleneisensteinen  der  Fall  ist,  oder  t^ 
fremdes  Brennmaterial  zur  Röstung  angewendet  werden  muss. 

M  Vergl.  Kerl,  Metall.  Ilüttenk.  IM.  III.  .S.  IKJ. 
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Der  KoliJeneiecostein  enthält  gewöhnlich  bo  viel  beigemengt©  Kohlen 
Bitumen  (10"  ^  and  mehr)  *),  dasa  er  zur  Röetung  keinen  weitereo 
ItBtiuinaterials  bedarf«  äondern  in  Haufeu  gestürzt  und  angezündet  von 
ttlbst  weiter  brennt,  bis  die  an  Eieenoxydul  gebundene  Kohlen  säure  aus* 

I^eben  ist. 
[  Die  Höhe  der  Haufen,  welche  man  behuf  der  Röatung  aiifBchüt- 
Mßt  von  der  Temperatur  abhängig,  welche  entwickelt  werden  eoll  und 
p«  Je  leichtfBf  schmelzbar  der  Eisensteini  und  je  grösser  der  Kohlen- 
alt  desselben  ist,  um  so  geringer  muss  die  Höhe  sein»  So  giebt  man 
BH  Haufen  znr  IttjEtmig  der  Kohleneisenateine  bei  IlaaBlinghituser 
^tte  eine  Höhe  von  nur  1  Mtiter  (3  Fut^s)  *) ,  auf  andt?ren  westphäli» 
heu  Werken  und  in  Schottland  dagegen  3  bis  5  Meter  (9V^»  bta  16  Fugs) 

Bie  Breite  der  Haufen   ist  insofern  von  der  Höhe  abhängig,  als 

tinimum  im  Allgemeinen  gleich   der   doppelten  Höhe  sein  muss,  da 

»türiicbe  Döschungswinkel  der  lose  aufgesturzten  Erze  etwa  45*"  be- 

Daa  Maximum  der  Breite  ist  von  der  Grosse  derErzstückc  abh&ngig. 

ässer  diese  sind^  je  grösser  mitbin  ihre  Zwischeuriiume,  um  so  leich- 

ringt  das  Feuer  in  das  Innere  des  Haufens  und  um  so  grösser  kano 

Ireite  »ein.      In  Westphalen    erhalten   die   Kohleneieensteinhaufen 

eine  Breite  von  6  bis  9  Meter  (19  bis  28V4  Fubs);  in  Schottland 

bis  11  Meter  (32  bis  35  Fußs). 

KDie  Län^e  der  Haufen  it^t  von  dem  Quantum  dea  gleichzeitig  zu 
öden  Eisensteins  abhängig  und  im  Allgemeinen  nur  durch  den  zu 
►lK)te  stehenden  Kaum  und  die  Traninportverhältnisse  (Abfuhrwege, 
©ues  Terraio  u.  e.  w»),  welche  durch  mr»glicliöte  Concentration  des  Be- 
«bes  begünstigt  werden^  bedingt;  40  bia  GÜ  Meter  (127  bis  191  Fuöä) 
KoigG  ist  das  Gewöhnliche. 

Form  der  Haufen.     Im  Allgemeinen  giebt  man  den  Haufen  die 

abgestumpfter  Pyrajniden  mit  oblonger  Grundfläche,  zuweilen  aol- 
mit  quadratischer  Gryn<lQäeho,   selten   macht   mau    sie   abgestumpft 
ilii5nuig  oder  paraholoidisch  mit  kreisförmiger  Grundääche,  und  nennt 
Uiim  Meiler. 

^B|.n2ünden  und  Wartung  der  Haufen.  Die  Art  der  Zündung  und 
^King  eines  Koh1eQei8on.steiuröäthaufen5  hängt  wesentlich  davon  ab^ 
^Bn  dco  ganzen   Haufen  mit  einem  Male,   oder  die   einzelnen  Theile 

*)  Abthh  l,   S.  277.   —     ^  Zeitschrift  dt'utiäiher    IiitjenJeure    1851,  S.  2J>6*  — 
'^iuchr.  deutächer  iag^nitiiire  11,8.  90. 
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1  Ik'iI  (it>>«llj«'n  .  \\  clclitr  z!i<r.>t  .•iiiL:eL)i'aiiiit  wt-rclcii  smU  ,  mit  bn 
>ti'iiikulili'ii,  iiipl  >c'liLitz't  die  (li'iii  Wiud."  aii-ücsctztcn  Zündst-'ln 
^riikiM'iljt  ^1  .-teilte  ,i^it)»crc  Kiseii-tciiistik'ke;  oder  man  umi^it-ht 
fen  mit  einem  flachen  Graben  und  wirft  in  diesen  brennendes  Kol: 
auch  wohl  glühende  Eisensteine  ans  benachbarten  brennenden 
und  bedeckt  dann  den  Graben  mit  rohen  Eisensteinen.  Das  Feue 
sich  ohne  weiteres  Zuthun  in  dem  frischen  Eisensteine  fort,  wenn 
gar  zu  nass  ist,  in  welchem  Falle  man  Gruben  in  den  Fues  des 
machen  und  das  Feuer  mehr  ins  Innere  desselben  bringen  ma 
kohlenarmen,  schwer  entzündlichen  Eisensteinen  legt  man  beim  Sc 
Haufens  mit  Ilolzspähnen  gefüllte  Zündcanäle  an  der  Sohle  an.  l 
entzündlichen  Eisensteinen  genügt  es,  in  Entfemang  von  ein 
mehreren  Metern  Zündstellen  anzuordnen. 

Einige  Beispiele  werden  am  besten  die  Leitung  des  Betriel 
KohlcneisensteinrÖsten  veranschaulichen. 

Beispiele.  In  Schottland  stüi'zt  man  den  Kohleneisensfe 
bis  11  Meter  (32  bis  35  Fuss)  breite,  3  bis  4  Meter  (9V/j  bis  12^ 
hohe  Haufen,  ebnet  die  Oberfläche  der  abgestampllen  Pyramid 
Zerschlagen  der  grösseren  aussen  liegenden  Stücke,  zündet  inEntf« 
von  circa  3  Metern  durch  brennende  Steinkohlen  an  and  bedec 
die  Mitte  der  Seiten  flächen  des  Haufens  mit  Asche  und  Grabenklf 
kleinen  Eisensfeinstückchen)  derartig,  dass  der  Fuss  circa  0,7 
(2»'.,  Fuss)  hoch  und  der  Kopf  1  Meter  (3  Fuss)  hoch  frei  WeiM 
Fortschreiten  des  Feuers  wird  die  Bedeckung  weiter  hinanfgef&lu 
reud  die  Oberfläche  des  Haufens  sowie  der  Fuss  behuf  reichlich« 
Zutritts  frei  bleibt  '). 

In  Westphalen  verfahrt  man  folgendermaassen ^) : 
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le  in  3,76  Meter  (12  Fiiß»)  Abstand  von  einander  aus.  Diese  Zünd- 
le erliÄlteii  OJ  Quadratnititer  (1  Quadratflies)  Querschnitt  und  geben 
,  0,94  Meter  (3  Fuüb)  tiel'  in  dtm  Haufen  hinein. 

Die  inuere  Seite  dieser  Wunde  und  die  Unjgebutigen  der  ZuDdcanäle 
büttet  man  mit  zerkJeineiiem  Eisenstein  und  stürzt  den  übrigen 
EU  voll  grober  Erzatückci  wie  pie  die  Förderung  der  Grube  liefert, 
ie  Mitte  wirft  mau  die  noch  niclit  tlurch  geh  rannten  Stücke  vorher- 
mder  lU»s  tu  Eigen.  Die  Zündcanäle  werden  mit  Holz  gefüllt,  weldies 
von  auBBen  in  Brand  eetzt  Ist  der  ganze  Haufen  in  gutem 
!ac,  Bo  werden  die  Seiten  mauern  eingelassen  und  die  Stücke,  weleh© 
;lben  bildeten,  oben  auf  die  Oberfläche  des  Haufens  geworfen. 

Ein    Haufen    von    circa     10  000   Scheffeln    oder    550    Cubikmetern 
JOO  Cubikfuss)   brennt  etwa   vier   Wochen  ^).      IlierbcH    werden   circa  ^ 
?roc.  gut  goröfitet,    das   Uebrige  miiws   noch  einmal   in  dem   näcbstei^H 
fen  nachgeröstet  werden. 

Aul'  anderen  Zechen^  z.  B.  Neu- Essen  IV,  wo  das  Erz  ärmer  an 
Ifi  ifit,  zerschlägt  man  sammtlichen  EiEjenstein  bia  äu  Faust- oder  Kopf- 
»e  und  kann  dann  die  Haufen  2,51  bis  2,82  Meter  (8  bis  9  Fush)  hoch 
ihren*      Man  bildet  abgestutzte   Kegel  von   6000   bis    7000  Scheffeln 

33ü  bis  385  Cubikmeteni  (11  000  bis  liJ500  Cnbikfuss)  und  zündet 
ringsum  mit  Holz,  welches  in  einen  Graben  gelegt  wird»  an.  Die 
inzett  beträgt  drei  Wochen. 

Ist  umgekehrt  der  Eitieustein  sehr  kohlenreich,  wie  auf  der  Grube 
i-Hiddinghausen»   so  darf  man  ihn  nur  0,63  bis  0,78  Meter  (2  bis 

Fo8b)  hoch  aufsetzen  und  vermeidet  trotzdem  oft  ein  Sintern  nicht 
ständig* 

Um  an  llaum  zu  sparen,  erhobt  man  bei  so  niedrigen  Haufen  den 
^its  beinahe  durchgex*y steten,  aber  noch  heimsen  Haufen  iswei  oder 
rere  Male  durch  Aufschüttung  0,6  bis  1  Meier  r2  bis  3  Fnss)  starker 
chten  frißchen  Eisensteins. 

Mau  hat  in  We^tphalen  einen  Röstverlu!*t  von  25  bis  16  Proc.  am 
ichte,  dessen  tJroHse  sich  wesentlich  nach  dem  Kohlengehalt  des  Eisen* 
^S  richtet.  Die  Röstkofiten  betragen  durcbsdinittiich  pro  100 Scheffel'^) 

5,496  Cubikmeier  (178  Cubikfuss)  Eisenstein  3-'.,  bis  4^';,  S^^r.,  mit- 
pro  1  Cubikmeter  8  bis  9'^  Pf.  1  Cubikmeter  Erz  wiegt  15t>9  bis 
>  Kilogrm.  (31,38  bis  35,5^  Ctr). 

Ist  der  Black  band  sehr  kohlen  reich  und  giebt  daher   beim   Brennen 

hohe  Temperatur,  so  kann  man  mit  ihm  zugleich  audere  EiseuBteine, 
ftntlicb  die  häufig  auf  ebendenselben  oder  benachbarten  Lagern  vorkom- 


'j  Das  Zerklernt'rn  de;*  Kiseii^jleiriü  ^um  IJenL'hQtttiu  rj>-r  WÄnido  unrj  Canäle 
I  für  einen  solcben  HaMfeii  circji  15  Tliln,  das  llul/  J^'/^  Thir. ,  mithia  ntdlcn 
die  »nstkofetfii  für  hX)  Silieffol  ^  mkT  fnr  5,49(j  UiiHkiufter  (178  Ciibikfuss) 
tflv'iu  auf  7*3  ^^gr-i  i*l*o  pru  t  Cnbikiuotur  mit  1  S^r.  4  Pf.  —  ^)  1  ^clieffeT 
>M3Cubikaieier(l%Cuhikf.)  Ert  wiegt  circa  86,ö  bb  97,&  Üil  (173  bb  1S>Ö  Pfd.! 
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menden  Thoneisensteine  rösten  und  dadurch  die  Temperstor  auf  ein  riditi 
ges  Maas»  bringen.  Dies  geschieht  z.  B.  auf  einigen  Bchottisdien  Werken 
Ist  der  Blackband  dagegen  kohlenarm,  so  bedarf  er  luweilen  fremdei 
Brennmaterials  beim  Rösten,  und  die  Röstong  onterscheidet  sidi  dann  du: 
durch  die  geringere  Menge  der  in  den  Rösthaufen  eingeschichteten  KohL 
von  der  Röstung  anderer  Eisensteine. 

Einfluss  des  SchwefeUdesgelialtes  beim  Rösten.  Ist  derEoUeo* 
eisenstein  schwefclkiesreich  ^) ,  so  stellt  man  die  Stücke  mit  ihren  Schidh 
tungsflächen  nahezu  senkrecht,  um  das  Entweichen  der  D&mpfe  za  hf 
günstigen,  und  bedeckt  den  Haufen,  wie  in  Schottland ,  gar  nicht  an  dt 
Oberfläche,  wogegen  man  bei  den  schwefelkiesarmen  Sorten  die  Oberfläck 
oft  mit  feinem  Eisenstein  vom  vorhergehenden  Rösten  und  mit  Afck 
überschüttet,  um  den  Luftzug  mehr  oder  weniger  zu  hemmen. 

Je  schwefelkiesreicher  ein  Kohlenoisenstein  ist,  einer  um  so  höhen 
Rösttemperatur  bedarf  er,  und  um  so  höhere  Haufen  wird  man  anweodi 
müssen.  l^Ian  zieht  es  bei  sehr  schwefelkieshaltigem  KohleneisenstM 
zuweilen  vor,  die  Nachtheile  einer  beginnenden  Sinterung  in  den  Ksofii 
nehmen,  um  nur  eine  möglichste  Befreiung  von  Schwefel  zu  erzielen. 

Kennzeichen  der  gerösteten  Kohleneisensteine.  Ein  gut  » 
rösteter  Kohleneiseustein  zeigt  eine  dunkelrothe  Färbung.  Ein  zu  schwici 
gerösteter  Stein  dagegen  hat  mehr  oder  weniger  die  natürliche  dvA 
Farbe  ohne  Glanz.  Die  einzelneu  Lagen  (Bänder),  aus  welchen  der  Kohl» 
eisenstein  besteht,  trennen  sich  von  einander.  Man  findet  oft  Stöcke,  & 
einem  aufgeblätterten  Buche  nicht  unähnlich  sind.  Solche  zu  sch«*^ 
gerösteten  Eisensteine  zerfallen  leicht  beim  Ti-ansport  und  geben  vi 
pulverfurmigen  Abgang.  Zu  stark  geröstete  Eisensteine  sind  geäntt* 
oder  geschmolzen  und  zeigen  eine  blauschwarze,  gewöhnlich  metallgür 
zende  Färbung.  Da  im  Allgemeinen  ein  eisenreicher  Kohlen eiseostoi 
leichter  als  ein  eisenarmer  schmilzt,  so  kann  man  nach  dem  Rösten  an  ^ 
mehr  oder  weniger  dunklen  Farbe  die  verschiedene  Reichhaltigk«t  öf 
einer  gleichen  Temperatur  ausgesetzt  gewesenen  einzelnen  Stücke  b^ 
theilen. 

Veränderung  des  Kohleneisensteins  durch  das  Rösten  k 
freien  Haufen.  Bereits  in  der  ersten  Abtheilung  der  EisenhüttenkBat 
(z.  B.  S.  347  unter  Nro.  7  und  8)  sind  Analysen  gerösteter  Kohlenrii* 
steine  mitgetheilt.  Wir  fügen  denselben  hier  noch  zwei  von  LürmtW 
angegebene  bei,  deren  erste  einen  gerösteten  Kohleneiseustein  Ton^ 
Grube  Oberlevringsbank,  deren  zweite  einen  solchen  von  der  Gni* 
Hiddinghausen,  beide  in  "Wcstphalen,  angiebt. 


^)  Der  Sohwefelkiess^elialt   nimmt   meist   mit  dem  Kohlengehalt   gloi< 
ab.  —     -)  Berg-  und  hfittenm.  Zeitung  1858,  S    74. 
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1.  2. 

Eisenoxyd 73,46  -46,91 

Eisenoxydul 8,70  18,63 

Kieselsäure 4,38  19,58 

Thonerde 4,12  7,85 

Kalk 3,18  3,29 

Manganoxyduloxyd  ....  1,79  1,35 

Schwefel 0,76  0,69 

Phosphorsäure 0,59  0,68 

Kohlensäure —  0,96 

99,98  99,94 

Das  Verhältniss  des  Eisenoxyds  zum  Eisenoxydol  ist: 

Im  Magneteisensteine 1  :  1,000 

Im    Rüstproduct    eines   kohlensauren   Eisenoxyduls 

bei  neutraler  Rostatmosphäre 1  :  4,000 

Bei  dem  Erze  der  Analyse  B.  Nr.  7  Abthl.  I,  S.347  1  :  0,015 

„       „        „        „         „              Nr.  8  ebendaselbst    .  1  :  0,141 

n       I)        »       obiger  Analyse   Nr.  1 1  :  0,118 

»       «        n         n             n           Nr.    2 1  :  0,397 

Man  sieht  hieraus,  dass  hei  der  Röstung  in  freien  Haufen  eine  starke 
Oxydation  stattfindet,  dass  also  weder  die  aus  dem  kohlensauren  Eisen- 
ozydul  entwickelte  Kohlensäure  in  dem  Maasse  in  Kohlenoxyd  umgewan- 
delt wird,  um  eine  reducirende  Atmosphäre  hervorzubringen,  noch  der 
dem  Kohleneisenstein  beigemengte  Kohlenstofif  hierzu  hinreicht,  obwohl 
trotzdem  eine  nicht  unbedeutende  0,69  bis  0,76  Proc.  betragende  Menge 
Schwefel  zurQckbleibt.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Erze  Nr.  8,  I,  S.  347 
nnd  Nr.  2  obiger  Analyse  beweist  eine  nicht  genügende  Rösttemperatur, 
welche  yoraussichtlich  durch  die  grössere  Menge  freier  Kieselsäure  in 
diesen  Eisensteinen  bedingt  wurde. 

Röstung  der  übrigen   Eisensteine. 

Alle  Eisenerze  ausser  dem  Kohleneisensteine  bedürfen,  wie  bemerkt,  zur 
Röstung  eines  besonderen  Brennmaterials,  und  schon  aus  diesem  Grunde 
findet  die  Röstung  dieser  Erze  nur  selten  in  freien  Haufen  statt  Es  unter- 
liegen die  Thoneisensteine  und  Sphärosiderite  noch  am  häufigsten  dieser 
Art  der  Röstung,  namentlich,  wenn  sie  mit  Steinkohlen  aus  demselben 
oder  einem  nahe  liegenden  Schachte  gefördert  werden,  so  dass  man  sich 
snm  Rösten  des  abfallenden  Kohlenkleins  bedienen  kann,  ohne  einen 
weiten  Transport  nöthig  zu  haben.  Findet  eine  Haufenröstung  auf  dem 
Bftttenplatze  statt,  so  wählt  man  zur  Röstung  solche  Brennmaterialabfälle, 
Welche  in  Hochöfen  oder  in  Frischfeuern,  Flammöfen  u.  s.  w.  nicht  gut 
▼erwerthet  werden  können,  also  kleine  Holz-  und  Steinkohlen,  Koks- 
^biälle,  ferner  Holzspähne,  Tannzapfen,  kleines  Reisig  und  dergL  mehr, 
^sseres  Brennmaterial,  Holzscheite  und  Stückkohlen  benutzt  man  höch- 
stens als  Unterlage  (Röstbett).     Das  Einschichten  grösserer  Holzscheite 
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uiid  Kohlenetücke  zwischen  das  Erz  ist  übrigens  auch  deshalb  nicht 
empfehlcuswerth,  weil  nach  dem  Wegbrennen  derselben  grosse  Hohlriame 
eutsU'hen,  welche  starken  Zug  und  damit  einen  allzu  heftigen  Lnftzatritt 
veranlassen,  in  Folge  dessen  der  zur  vollständigen  AbröstiiDg  erfordfl^ 
licho  Aufwand  an  Brennmaterial  ein  weit  höherer  wird. 

Der  Brennmaterial  verbrauch  hängt  wesentlich  von  dem  Feucht  igkdtf- 
gchultc  und  der  sonstigen  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit 
der  Erze  ab.  Was  die  verschiedenen  Brennmaterialien  betrifft,  so  et- 
setzen  nach  Mayrhofer  ^)  1000  Kilogrm.  (20Ctr.)  Steinkohlen  drca  7,4i 
Cubikmeter  (240  Gubikfuss)  weiches  Scheitholz  und  circa  500  Kilogn. 
(10  Ctr.)  Kokslösche. 

Form  und  Dimensionen  der  Haufen.  Die  Form  der  Haufen  ii 
bei  dieser  Rüstung  insofern  ganz  gleichgültig,  als  man  durch  die  Mesgi 
des  eingeschichteten  Brennmaterials,  die  Art  der  Luftsuf&hrung  u.  &  t 
bei  jeder  (irösse  der  Rösthaufen  die  erforderliche  Temperatur  ohne  Schw 
rigkeit  hervorbringen  kann.  Man  wählt  indessen  gewöhnlich  die  F«i 
einer  ab«;(eBtumpften  Pyramide,  deren  Seiten  den  natürlichen  Böschsn^ 
Winkel  der  Eisensteine  haben,  seltener  die  eines  Paraboloids.  Die  gewOb 
liehen  Dimensionen  sind  1,86  Meter  (6  Fuss)  Höhe,  4,71  bis  6,28  Meter 
(15  bis  20  Fuss)  Sohlenbreite  und  4,71  bis  31,38  Meter  (15bis  lOOFffld 
Länge. 

Die  Höhe  der  Haufen  findet  ihre  Grenze  gewölinlich  in  der  Schwitrif 
keit  des  Autkarreus.  Um  die  letztere  und  die  dadurch  wachsenden  Kuütes 
möglichst  zu  vormindern,  benutzt  mau,  wenn  irgend  angänglich,  vorbaodeo^ 
Terraindiüerenzen  in  der  Art,  dass  eine  Anfuhrbahn  in  einem  hüherfl 
Niveau  über  den  Röstplatz  geführt  wird,  und  von  dort  die  Erze  dirett 
aus  den  Anfuhrgefässen  (am  besten  den  Förder  wagen  selbst)  au  Bt* 
häufen  aufgestürzt  werden  können,  deren  Errichtung  dann  uur  n»" 
einiger  Planirungsarbeiten  bedarf.  Iliirbei  ist  indessen  zu  berücksichtig« 
dass  die  Balinen  der  von  den  Rösthaufen  ausstrahlenden  Hitze  ausg«^ 
sind  und  daher  keine  Holzuiiterlagen  haben  dürfen. 

Die  Abfuhr  des  gerösteten  Eisensteins  erleichtert  man  wieder  " 
durch,  dass  man  zwischen  je  zwei  Rösthaufen  Gräben  aufwirft,  d** 
Böschungen  mit  Futtermauern  versieht  und  auf  ihre  Sohle  eine  Schiea* 
bahn  legt,  auf  der  sich  die  das  Erz  zur  Ilochofengicht  führenden  Wig* 
bewegen. 

Errichtung  der  Rösthaufen  und  Leitung  der  Böstung.  * 
Sohle,  auf  der  ein  Haufen  errichtet  werden  soll,  pflegt  mau  aitf  1/» 
oder  Thon  festzustampfen,  zuweilen  pflastert  man  sie  mit  Ziegelstein* 
oder  Schlacken. 

Auf  diese  Rost  so  hie   kommt  entweder  zuerst  das  Röstbett,  «* 


*)  Tunuc'r*8  Jahrb.  X. 
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von  Holz-  oder  Kohlen  stücken,  und  dai*auf  das  gröbste  Erz,  oder 
zuerst  eine  scIj wache  Schicht  Einsen erz  jiufgefahreu  luid  danttif 
Röstbett  4ingt*le^t.  Die  Wahl  der  einen  oder  anderen  Methode 
flieh  nach  der  Besehaflenheit  der  Solde.  \ai  dieaelhe  fouebt,  so 
niao  die  zweite  Art  der  Schüttmig'  vorziiziehtu.  Bei  dem  weiteren 
letzen  des  IIiiufenB  lässt  man  Sebiehten  von  EiHonstoin  mit  Schichten 
Brenn material  ubweehseln  uod  befolgt  dabei  melöt  die  Regel,  die  grö- 
ü  Stücke  Erz  mich  unten  und  in  die  Mitte  zu  bringen,  das  Erzklein 
^eii  als  Decke  zu  benutzen,  mittelst  deren  veränderlicher  Stärke 
rend  dcB  Röstens  der  Luftzug  leieht  redueirt  werden  kann.  Bie  Erz- 
shten  uebmen  voo  unten  nach  obeu  an  Stürke  zu,  die  Brennmaterial- 
shten  nehmen  an  Stärke  ab. 
In  dem  Falle,  wo  sehr  grobe  und  i[tcrnge  Stucke  mit  geröi^tet  wer- 
inüßseij,  würde  leicht  der  Luftzug  in  den  grossen  ZwiBcbenriiunien 
starker  werden,  und  in  dieeem  Falle  ist  es  besser,  die  kleineren 
mit  den  groben  gemengt  zu  stürzen,  Daaa  in  dessen  die  Ungleich- 
er Erzßtücke  auch  ein  ungleicbmäßeigeB  Durcbrösteu  zur  Folge 
mup8,  ist  fiflhBtverßtändlicL 

in  solcher  Haufen  ist  in  Fig.  2L^  im  Onrchschnitt  abgebildet.     Er 
Eöstbett  von  kreuz  weis  gelegteo  flokBcheiten  und  die  Erze  Bijid 
belnd  mit  zwei  Lagen  Holzkohle  aufgeschüttet. 


S0mmiiameäm4 


Kist'UÄtdti  -  KM.sLhaiif<^'U. 


Beispiele.  Zu  Malupane  in  Überschlesien  röi^fet  man  die  Spha- 
ite,  welche  aus  der  Tertiär-,  Keuper-  und  Juraformation  (vergb 
bl.  S.  326  u.  327)  stammen,  in  freien  Haufen,  Die  Art  und  Weise 
ifstellung  dieser  Haufen  8childei*t  Herr  llütteninspector  Schnacken- 
daselbst  fcdgendernmaesen ; 

Lnf  den   möglichst  geebneten    Boden   wird  eine  circa  0,157  Meter 

J)  hohe  Schicht  kleiner  Holzkohlen   gebracht   und  diese  mit  einer 

10,078  bis  0,104  Meter  (3  bis  4  Zoll)    ßtarken  Asthol/es  dicht  ül>er- 

et.    Auf  dieseß  liöfiitbett  kommen  drei  0,235  bis  0,314  Meter  fl>  bis  12 

)  starke   Lagen   Eisenstein,    welche  jedesmal    mit   einer   0,157  Meter 

oJJ)  starken  Holzkohlenschicht  wechseln.   Auf  die  die  dritte  Eiseiistein- 

edeckende  Kohlenbchicbt  kommt   wieder  eine   Holzlage   (wie  beim 
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Röstbette),  dünn  wocliseln  noch  dreimal  Eisenstein-  nnd  KohlenschichieD, 
und  schliesslich  bildet  eine  Eisenstoinschicht  den  Kopf  des  Haufens.  D« 
ganze  Haufen  erhält  die  Form  einer  ubgestumpften  gleichseitigen  Pjrn- 
midc  mit  5,ü49  bis  G,905  Meter  (18  bis  22  Fuss)  Seitenlange  der  Gnmd- 
fläche.  Die  Zündung  geschieht  am  Fusse  an  möglichst  yielen  Stella 
gleichzeitig  und  das  Feuer  theilt  sich  schnell  dem  ganzen  Hänfen  mit  | 
Der  Haufen  wird  nun  auch  äusserlich  mit  einer  0,078  bis  0,104  Mfltff  j 
(3  bis  4  Zoll)  starken  Schicht  von  kleinen  Holzkohlen  oder  Lösche  (feinita 
abgesiebten  Holzkohlenstückchen)  überdeckt.  Nach  drei  bis  fünf  Tagen  ii 
die  Röbtung  beendigt.  Ist  die  Abkühlung  hinreichend  yorgeschritteD,  n 
werden  die  Eisensteine  aus  einander  gezogen^  in  faustgrosse  Stücke  «f 
schlagen  und  hierbei  die  noch  nicht  durchgerösteten  Theile  aasgele« 

Während  für  die  Kohlenlagen  stets  die  Starke  von  0,157  Mete 
(G  Zoll)  festgehalten  wird,  wechselt  man  in  der  Stärke  der  EiseneiUir 
schichten  nach  der  Grösse  der  angelieferten  Erzstücke.  Je  grösser  dio^ 
ben  sind,  um  so  schwächer  wird  die  Schicht  gemacht.  PhoephoriMi 
Thoneisonsteino  verlangen  eine  schwädiere  Erzlage  als  phosphorbiIt|i 

Der  Verbrauch  an  Brennmaterial  beträgt  im  grossen  DurchseUl 
pro  1  Tonne  oder  0,219  Cubikmeter  (7''.,  Cubikfuss)  Eisenstein  0,0» 
Cubikmeter  (2,1  Cubikfuss)  Holz  und  0,087  Cubikmeter  (2,8  CubikM 
llolzkühlo,  mitbin  pro  1  ('ubikmeter  Erz  0,296  Cubikmeter  HoJi  nd 
0,390  Cubikmeter  Holzkohle. 

Das  Gediiigelohn  pro  Tonne  (0,219  Cubikmeter)  gerösteter  und  zcr 
Bclilagcner  Kiscnstciiie  schwankt  von  1  Sgr.  bis  zu  1  Sgr.  3  Pf.  (fl 
1  Cnbikm.tor  aho  1  Sgr.  7  Tf.  bis  5  Sgr.  8  Pf.),  wobei  der  Tagosverdie«! 
im  Sonimor  8  bis  8'  ...  Sgr.,  im  Winter  noch  nicht  7  Sgr.  erreicht.  Es  ist 
hltTbei  aber  nur  ein  Transport  (Anrücken)  der  Eisensteine  von  Mc^ 
stcns  70  Schritt  eingeschlossen. 

Zu  Königshüttc  am  Harz  röstete  man  nach  Kerl  ^)  kalbp 
Rotheiscnstoino  vonElbingerode-)  in  abgestumpften  Pyramiden  von  hv^ 
Meter  (00  Fuss)  untere  Seitenlange  und  2,82  Meter  (9  Fuss  Höhe).  * 
Koetsoble  war  aus  Friscbschlacken  hergestellt.  Zu  Unterst  kam  «■  ^ 
0,157  Meter  (6  Zoll)  .-tarke  Kisrnsteinschicht,  darauf  eine  ebenso  stiA  .• 
Siliicht  kleiner  Ilolzkohlon  und  dann  abwechselnde  Eisenstein-  und  Köt  l 
Icnschirliten,  in  dor  Weise,  dass  die  Steinechichten  nach  oben  bi*  * 
0,201  Mettr  (10  Zoll)  Stärke  zu-,  die  Koblenschichten  bis  zu  0,078  Mel» 
(.'{  Zoll)  Stärke  abiiahnion. 

In  ähnlicher  Weise  röstet  man  einen  nicht  unbedeutenden  Theil  fe 
Tlioneiseiisteiiio  von  Süd-W'alos  (vorgl.  Abthl.  I,  S.  286)  zu  Ebl>w  Vi!«- 
(\vm  Cc'lyn,  Dowlais  iin<l  auf  anderen  Werken.  Man  schüttet  zuerst  ■" 
<len  Hoden  eine  0,()r)2  Meter  (2  Zoll)  starke  Schicht  Steinkohlen,  ^ 
eine  Lage  Misensteiu,  meist  der  Dicke  der  Eieensteinkugelu  entsprecbeiA 

M  AK'Uill.  I,  .S.  :tT8.  —  -')  Vcryl.  Al.tlil.  1,  S.  351. 
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[),26I  bis  0,314  Meter  (10  bis  12  Zoll)  stark»  darauf  Kohlnn- 
P.,  bis  der  Haufen  in  Form  einer  abgeetiimpften  Pyramide  1,5G9 
1,863  Meter  (5  bis  0  Fmsb)  Höbe  erreicht  bat.  Ein  solcher  HaufeD 
mt  8  bis  10  Tage* 

Nacb  sraverläsßigen  Aogaben,   welche  dem  Bearbeiter  zu  Ebbw  Vale 
acht  worden  sind,  betragen  die  Röstkosten: 


^beitslöhiien 


f  beim  Setzen     ,    .    * -4       Ptmcu  ^^  3  Sgr. 


I  beim  Ziehoii 


nnitiAterial 


iVa  Ctr.  =  75  KiL  Kleinktiblea 


—  25 


St  IUI  k  kohlten 


l 
1% 


=  l 


Hin 

K  zusammen  circ«  sy^  Pence  =  7  Sgr.  —  Pf. 

■  per  1000  KM  (20  Ctr,) 

An  diesen  wie  an  vielen  anderen  Orten  Englands  erncbt€t  man  oft  auch 
lange  Rösthatifen,  welche  während  des  Baues  angezündet  werden  und 
einem  Ende  zum  anderen  abrosten ^  so  dasB  man,  wie  die«  bei  den 
leneisenEteinen  bereits  beschrieben,  in  einunddemselben  Haufen  sowohl 
g  gerdstete  und  iin  Rosten  liegriflene,  als-;  noch  rolie  Erze  vereinigt  liat. 
?  ähnliche  Feuerfiihrung  findet  KuAViikowitz  in  Mähren  statt.  Dort 
I  nach  Mayrbofer  ^)  auf  den  geebneten  Boden  eine  52  bis  79  Milli- 
ir  (2  bis  3  Zoll)  dicke  Schicht  von  Kokslösehe  gesehiittet,  darül^er 
imt  eine  0,473  bis  0,552  Meter  (18  bis  21  Zoll)  hohe  Schicht  des  in 
pneteisen  stein  stufen  bestehenden  Erzes  ^),  In  dieser  Schicht  werden  die 
anannten  Feuergruben  1,26  Meter  (circa  4  Fuss)  vom  Rande  und  2,53 
«r(cii*ca  8  Fusb)  unter  einander  entfernt,  ausgespart  und  mit  Steinkohlen 
I  Holzepanen  gefüllt.  Nachdem  dieselben  nngezundet  sind,  werden  sie 
Erzstufen  bauhenartig  bedeckt*  Auf  diese  Erzschicht  kommt  eine 
)ö  Meter  (4  Zoll)  dicke  Kokslöecheschicht,  dann  eine  0,316  Meter  (1  Fuss) 
ke  Erzlage,  hierauf  wieder  0,105  Meter  dick  Lösche  und  scldiesslicb 
t&als  eine  0,316  Meter  starke  Erzlage,  Ist  der  Uaiifen  auf  eine  ge* 
ö  Länge  in  dieser  Weise  fertig,  so  schliesst  man  eine  zweite  ebenso 
Ideie  Abtheilnng  an  und  verfahrt  dann  ebenso  mit  einer  dritten  Ah- 
Uog;  gleichzeitig  mit  der  Errichtung  der  letzteren  bedeckt  iimn  al>er 
Qreten  Theil  von  Neuem  mit  einer  doppelten  Lage  von  0,105  Meter 
öll)  starken  Kok&löscheschichten  und  0,316  Meter  (1  Fusb)  dicken 
Qhicbten.  Bei  dem  Anbau  einer  weiteren  Fortsetzung  des  Haufens 
Hirt  man  mit  der  zweiten  Abtheiltmg  ebenso  u.  8.  f. 

fan  verbraucht  auf  1000  Kilogrm,  (2000  Pfund)  Erz  0,0056  Cubik- 
(0,182   Cubikfufls  ^)  Scheitholz  zum    Zünden,    ferner   7,2  Kilogrra, 
t  Pfund)  Mittelkohle  *)  und  37  Kilogrm.  (74,2  Pfund)  Kokelösche. 

In  Ho  Hing  Wood  bei  Stavely  wird  nach  Herold  ^)  Spbarosiderit 
|16  bie  4,71  Meter  (12  bis  15  Fass)  hoben  Hjiufeu   unter  Zusatz  von 

Priinner*s  JabrL  B<t.  10,  S.  303-  —  '^)  Vcrgl.  Abthk  I,  S.  368.  —  s)  Pro 
^fufid  öjitfrr.  0^01  Cabikluss  Asterr,  —  *)  Siv\uko\i\c  in  Stücken  von  3  bU  Ö 
[1^  —   h)  prt<tift8.  ZeitÄcbr  für  Berg>  HiittcD-  i»*  Salincnwesen  Bd.  111^8.  71. 
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1  Gewichtstheil  Steinkohle  auf  4  Gewichtstheile  EiseDstein  geröstei  h 
wird  auf  dem  Röstplatze  zuerst  ein  Bett  aus  groben  Kohlen  gc^ädikr 
darauf  folgen  abwechselnd  0,314  bis  0,392  Meter  (12  bis  15  Zoll)  liohi 
Eisensteinlagen,  bedeckt  mit  dünnen  Schichten  Staubkohle.  Das 
den  geschieht  vom  Fusse  aus. 

b.  Röstung  in  Oefen. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Erzröstöfen  für  einen  beBt&ndigen  Bebii 
eingerichtet  in  der  Weise,  dass  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihrem  unteren  TInIi 
fertig  geröstetes  Erz  ausgezogen  und  in  den  oberen  Theil  rohes  En  dr 
geschüttet  wird,  obwohl  die  Menge  des  gleichzeitig  gezogenen  Enei  mIc 
variirt,  und  man  gleichzeitig  bald  kaum  ^/^  oder  Yg  der  ganzen  FüDog; 
bald  nahezu  den  gesaramteu  Inhalt  aus  dem  Ofen  entfernt.  Norai 
weise  werden  Oefen  mit  vollständig  unterbrochenem  Betriebe  beniM 
d.  h.  Oefen,  welche  nach  jedem  Brande  ganz  entleert  werden  und 
wieder  abkühlen  müssen,  ehe  eine  neue  Menge  Erz  darin  geröstet  mtk 
kann.  Zu  den  letzteren  Oefen  gehören  die  Stadeln,  d.  h.  Oefen  von 
gem  und  zu  ihrer  Höhe  verbal tnissmässig  grossem  Horizontalqnendai 
welche  den  Uebergang  von  den  Haufen  zu  den  Oefen  bieten,  da  sie 
lieh  nur  beständig  bleibende  Umfassungswande  darstellen,  welche 
Haufen  einüchliessen. 

«.  Röstung  in  Stadeln'). 
Anwendung  und  Vortheile  der  Stadelröstung.  Das  Roll* 
in  Stadeln  ist  nur  an  wenigen  Orten  gebräuchlich.  Die  Stadeln  hiki 
den  ^'orzug  gegen  die  offenen  Haufen ,  dass  der  Zutritt  der  Luft  bü» 
regulirt  werden  kann  und  die  Einflüsse  der  Witterung  mehr  abgeU** 
namentlich  auch  die  Nachtheile  einseitig  wirkenden  Windes  abgeschfi^ 
werden,  und  daher  eine  gleichraässigere  Röstung  sowie  bessere  AnsDoM 
des  Brennmaterials  stattfindet;  ohne  dass  jedoch  in  diesen  Bemehnafl 
die  Vollkommenheit  der  eigentlichen  Oefen  erreicht  würde.  Die  Statt 
theilen  nämlich  mit  den  offenen  Haufen  in  Folge  ihres  intermittino'' 
Betriebes  die  Ausgaben  für  hohe  Arbeitslöhne,  welche  sich  durch  die  fr 
seh  Werl  ichkeit  des  Aulschüttens  und  Ausziehens  des  Eisensteins  in  en^ 
begrenzten  Käumeii  hier  sogar  noch  erhöhen,  und  haben  gegen  dieHii«' 
femer  den  Machtheil,  wegen  der  erforderlichen  längeren  Abkühlung  ■* 
Zeit  zum  Rösten  in  Anspruch  zu  nehmen,  ausserdem  auch  die  Ziiatn^ 
Anlagecapitals  und  die  Reparaturkosten  für  das  Mauerwerk  n  ^ 
spruchen.  Ihre  wichtigste  Anwendung  finden  die  Stadeln  beim  Bü^ 
mulmiger  Eisenerze,  welche  in  offenen  Haufen  sich  nicht  gut  aofsdo' 
ten  lassen  und  in  Oefen  zu  dicht  liegen,  um  den  heissen  Gasen  denDin^ 
gang  zu  gestatten. 

1)  Man  braucht  das  Wort  Stad«?!  in  allen  dn-i  Gesclilechtoni.  Gewöholiii»  *? 
man  abor  die  Stadel,  und  wir  haben  deshalb  auch  das  Wenns  fexnininum  beibehihU 
obwold  da«  NiMitnini  der  Analogie  nach  richtiger  sein  dürfte.  Es  soll  nämlich  ** 
ursprünt^licli  dadnrcli  eine  abgegrenzte  iv leine  Stätte,  ein  Stüttel,  bexeichnet  werif^ 
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Einrichtting  der  Stadeln.  Eine  Stadel  besteht  meist  am  drei 
B  bia  3,76  Meter  (d  bis  12  Fiiss)  lmh*^n  ft^sten  Mnuern.  Die  vierte 
IQ  des  Rmimes  wird  nur  teinpon'lr  wahrend  deM  Brandes  geficliloBsen, 
fbt  aber  beim  Fällen  und  Ausziehen  d«'s  Eisenerzes  ofleü.  Zuweilen 
let  raan  nur  zwei  parallele  Mauern  und  daher  zwei  Ein-  uiid  Ausfuhr* 
itingeti,  welche  während  des  Bnuides  zugesetzt  werden»  Zuweilen  sind 
b  vier  Wände  vorhanden  und  eine  derßelbei)  nur  von  einer  schmalen 
Ilt  durchbrochen. 

Gewöhnlich  liegen  mehrere  Stadeln  in  einer  Heihe  neben  einander, 
Bass  je  zwei  eine  Wand  gemeiußchafilich  haben;  nicht  selten  baut  ninn 
ki  Reihen  solcher  Stadeln  nu  eine  gemeinschaftliche  Kuckwand. 

Iitiftzuführung.  Die  Wände  der  Stadeln  sind  theils  mit  einer  nahe 
'  Sohle  gelegenen  Reihe  von  Oeffnungen  verschen,  wehihe  den  Luft- 
»■itt  bedingen  und  durch  deren  theil weisen  VerschlBtss  (mit  lose  ein- 
etzten  Ziegelstiicken ,  seltener  durch  eiserne  Schieber)  mau  die  Luft- 
Uge  reguliren  kann;  theils  bringt  man  mehrere  Reihen  Luft  Öffnungen 
fer  einander  an. 

Es  kommen  manche  Abweichungeo  voo  dieser  einfachen  Lnftzufüh* 
ig  vor:  Zuweilen  leitet  man  die  Luft  in  Canalen  unter  die  Sohle  und 
Bt  sie  durch  Roste  in  das  Tnnere  der  Stadel  treten,  zuweilen  spart  man 
den  Rückwänden  der  Stadeln  Zugessen  aus,  oder  man  baut  in  der  Mitte 
^  Stadelfeldes  eine  oder  mehrere  besondere  Esseiu  Letztere  werden 
iweder  aus  Ziegelsteinen,   welche  man  in  Verliand  aber  mit  Zwischen- 

Smeu  aufsetzt,  oder  aus  Eisensteinstücken  gebaut.  Da  in  allen  solchen 
len  der  die  Stadel  füllende  Eisensteinhaufen  mitCaniilen  versehen  sein 
Nbs,  welche  aus  EiBensteinstücken  hergerichtet  werden  und  den  Zweck 
Pen,  die  Commuuication  der  von  den  Seiten  oder  der  Sohle  eindringenden 
tftiströmo  mit  den  Zugessen  zu  vermitteln,  so  erfordert  die  Einrichtung 
tl«elben  jedesmal  so  viel  Mühe  und  Arbeitslöhne,  da.ss  die  V^ortheile 
f  Stadelröstung  gegenüber  der  UaufenrÖKtung  durch  diese  Nachthelle 
^«tens  vollständig  aufgewogen  werden. 


BrennniateriaL  W^ird  Kuhleneisenst^in  in  Stadeln  geröstet,  so 
Uirf  derselbe  keines  besonderen  Biv)nnmaterialB.  Bei  allun  anderen 
^»steinen  schichtet  man  das  Brennmateria!  in  ähnlicher  Weise  nhwech- 
^d  mit  dem  Erze  auf,  wie  bei  ilen  freien  Haufen. 

Zur  besseren  Ausnutzung  der  Wärme  bringt  man  zuweilen  nach  dem 
itiabe  vollendeten  Abrösten  einer  Stadelfüllung  noch  einmal  oder  zwei- 
1  frische  Schichten  von  Brennmaterial  und  Erz  auf.  Man  nennt  diese 
Steiermark  gebräuchliche  Methode  das  Doppeln,  Dritteln  etc. 

Mayrhofer ')  giebt  als  Durchschnitt  an,  dass  man  in  einer  Rößi- 
idel  von    3,79  Meter  (12  Fuss)   Länge,   2,69    Meter   (8\Aj  Fuss)  Breite, 


Mkl 
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2,84  Meter  (circa  9  Fubs)  Höh©  zu  lOüO  Ktlogrm.  (2000Pfmid) 
Sphärosiderit  (za    '/j    auB    8tufen  und   sa    ^ «  aas  Erzkleb  beHdtendl 
0,173  bis  0,115  Cubikmeter  (5,47  bis  7,3  CnV     n         weich»  Sebehlidt 
gebraucht  habe,  oder  bei  AuwenduDg  von  II  n  6  bis  8  Ptocdtt 

Erzgewichte«  an  Kohle  und  0,€575  bis  0,0865  Oubikmeter  {lfi2  \k  %U 
Cubikfu&B)  Auzündebolz ;  doch  finden  in  der  Praxis  Behr  bedeateDdi^ 
weichende  Verhältnisse  statt. 

Beispiel,    lu  II  Ben  bürg  am  Harz  röstet  man  ansachliettlichBntt^ 

eiBenerze  in  Stadeln  und  unter  diesen  vorzugsweise  die  mulmigen  Sort* 
Einu  fiulche  Stadel  iBt  in  Fig.  244  im  Grundrisa  und  in  Fig.  245  tu  Ti 
ticahlurchschnitt  abgebildet  *). 

Fi-.  21 :. 


Fig.  245. 
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Durchschnitt  nadi  AB, 
lUenburgcr  RöstMadel. 

Sie  besteht  aus  vier  Umfassungsmauern ,    deren  vordere  mil  •* 
1,41    Meter  (41/2  Fuss)    breiten  Oeffnuog   behuf  Zufuhr   von  En  i 

^)  Dt(*  Zekhuiitigt'ii  iitid  die  Tibrigen  Angiiln^n  verdankt  der  BeafbeH^  l'l 
Güte  der  Ifcrreri  Oberhütttnirispeufor  ScIiOtt  2u  Ilscnburg  und  Ing^nieor  r^i^'n 
in  Berlin. 


ie  Vorbereitung 

rennmaterial  versehen  ist  Die  Wände  sind  von  vier  Reiheo  Luftcanälen 
örciibrochen ,  welche  cüca  0,150  Meter  (<3  Zoll)  im  Quadrat  Querschnitt 
*boD.  Die  Sohle  ist  aus  eisernen  j  durch  Falze  in  einander  greifende 
itt^n  gebildet.  Unter  der  Mitte  der  Sohle  läuft  ein  Canal  hin,  welcher 
OD  dem  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung  ßtehenden  Roste  d  die  Luft 
üTch  die  zwei  Roste  e  und  /  in  das  Innere  der  Stade]  führt.  Die  OefiT- 
nng  in  der  Vordei*wand  wird  beim  ÄufBchichteD  des  Erzes  nach  und 
'h  mit  eisernen  Platten  hg  verschlossen. 

Als  Brennatoff  dient  Quandelkohlo,  d,  L  die  kleinste  Holzkohle,  welche 

r  den  Hochüfeu  unbrauchbar  ist  und  schon  deshalb  ausgeheilten  ')  werden 

QBs;  nur  an  den  Umfassungswänden  benutzt  man  Reisige  um    von   dort 

er  darch  die  Luftcanäle  den  VerbrennungBprocesß  einzuleiten.  Man  fährti 

ie  bei  der  Haufenröstung,  Krz  und  Kohlen  schichten  weise  in  der  Weise 

ber  einander,  dass  die  Brennmaterial! agen  von  unten  nach  oben  an  Stärke 

1-,   die  Ersslagen  an  Stärke  zunehmen ,   lässt  aber  in  der  Mitte  zwischen 

e  und  /  einen  schachtförmigen  Raum  frei»  welcher  circa  0,47 1  Meter 

Zoll)  im  Quadrat  Querschnitt  bat  und  mit  Kohle  ausffesetzt  wird.   Nach- 

lem  die  Stadel  bis  oben  gefüllt  worden  ist,  bringt  man  von  aussea  durch 

lie  Zugöffnungen  Feuer  hinein  und  üb  er  lässt  den  weiteren  Röstprocess  sich 

»Jbst.     Von  den  vorhandenen  zwei  Stadelöfen  fasst  der  grössere,  welcher 

den  Figuren  244  und  245  dargestellt  ist,  90  Fuder  a  0,734  Cubikmeter 

66»06  Cubikmeter  (2138  Cubikfuss),   der   kleinere 

0  Fuder  ==  44,03  Cubikmeter  (1425  Cubikfuss)  Erz.     Zum  Rösten  von  je 

,09  Cubikmeter   (100  Cubikfuss)    Erz    gebraucht   man    1,11  Cubikmeter 

[36  Cubikfuss)  =  140  Kilogrra,  (280  Pfund)  Kohle  und  13  Stück  Reisig- 

ündel,   mitbin  pro  1  Cubikmeter  Erz  0,359  Cubikmeter  Kohle  und  47^ 

tück  Reisigbündel.     Die  tägliche  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  beträgt 

Fuder  =  3,55  Cubikmeter  (116  Cubikfuss)  Erz;  d.  b*  ein  Mann  ist  im 

itande,  in  der  angegebenen  Zeit  dieses  Quantum  nebst  dem  zum  Rosten 

forderlichen  Brennmaterial   in   die  Stadel  zu  schaffen   und  ein   gleiches 

ntum  gerösteten  Stein«  aus  der  zweiten  Stadel  herauszuholen. 

Das   Rosten   in   den   Stadeln   erfordert   einen    höheren   Aufwand   an 

rennmaterial,  als  das  Rösten  in  Oefen  auf  demselben  Hüttenwerke.    Die 

ulmigen  Erze  lassen  aber  in  Oefen  keine  gute  Röstung  zu»  und  deshalb 

ehllt  man  die  Stadel  röstung  trotzdem  bei. 
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fl.    Röstung  in  Schachtöfen. 

Die  Schachtöfen,   in  welchen  Eisensteine  geröstet  werden,   zerfallen, 

ie  bereits  S,  418  ei*wähnt  wurde,  in  zwei  Arten,  nämlich  solche,  in  wel- 

beö  die  Erze  mit  dem  zu  ihrer  Erhitzung  dienenden  festen  Brennmaterial 

Ifeschichtet  aufgetrieben  werden,  und  solche,  bei  denen  nur  beisseGase  mit 

Jen  Erzen  in  Berührung  kommen.    Im  letzteren  Falle  werden  diese  Gase 


*)    Unter  „Au« halten"    versteht  der  Berj^-  umi  Hiittenmanii  Auslesen  nud 
»teietiS4*Jtiii(  Ansammeln. 

F«rc^,  Metallar^f^.  II.    Abüd.  2,  28 
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entweder  in  Form  von  Verbrennungsproducten  aas  festen  oder  gl^fo^ 
migen  Brennmaterialien ,  welche  ausserhalb  des  OfenB  yerbrannt  worden 
sind,  in  den  Ofenraum  eingefühi-t,  oder  es  werden  gaeformige  Brain- 
materialien,  Hochofen-  oder  Generatorgase,  innerhalb  des  Ofenranmes,  abo 
zwischen  den  Erzen,  verbrannt. 

1.    Köstung  mit  eingeschichtetem,  festem  Brennmaterial. 

Die  neueren  Oefen,  bei  welchen  in  abwechselnden  Schichten  Erse  vd 
Brennmaterial  aufgegeben  werden ,  sind  ansnahmslos  auf  oontionirliclMi 
Betrieb  eingerichtet,  während  die  älteren  hierher  gehörigen  Appank 
häufig  nur  einen  unterbrochenen  Betrieb  znliessen.  Der  Nachtheil,  welcbi 
bei  letztgenannter  Einrichtung  durch  die  stete  Abkühlnng  des  Ofens  luik 
jedesmaliger  Röstung  herbeigeführt  wird,  ist  zu  gross,  als  dass  die  Gr 
fachheit  der  Construction  auch  nur  ein  annäherndes  Aequivaleut  difr 
bieten  könnte. 

.  Die  Form  und  Einrichtung  der  Oefen ,  welche  aof  beständigen  fr 
trieb  eingerichtet  sind ,  ist  sehr  mannigfaltig  und  unterscheidet  sÜ; 
namentlich  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Zufährungen  für  die  V»j 
brennungsluft  und  die  Anordnung  der  AusziehöfiPnnngen  für  das  gerüstn 
Erz,  Andere  Unterschiede  werden  durch  die  localen  Terrainverhälbiw 
durcli  die  Art  der  Erze  und  des  Brennmaterials  und  das  Quantum  U 
durchzusetzenden  Eisensteins  bedingt,  während  von  dem  vorhandol 
Ofenbaumaterial  die  Construction  wenig  abhängig  ist,  weil  bei  der 
hältnissmässig  geringen  Temperatur,  welche  während  des  Röstproccü 
herrscht,  hinreichend  standhafte  Steine  und  Ziegeln  fast  immer  ta  bf 
schaffen  sind. 

Form  des  Ofenschachtes. 

Verticalschnitt.  Bei  den  Röstöfen  älterer  Construction  findet 
im  Verticalschnitt  häufig  eine  dem  Hochofen  nachgeahmte  Schachtüfl 
d.  h.  eine  Erweiterung  etwa  in  der  halben  Höhe  des  Ofens  nnd  * 
Verengung  sowohl  an  der  Gicht  als  im  unteren  Theile,  wie  dies  i 
Fig.  246  zeigt.  Später  pflegte  man  allgemein  eine  von  geraden  Vi 
begrenzte  Form  zu  wählen  und  gab  bald  dem  Ofen  in  allen  ThJ 
dieselbe  Weite ,  bald  verengte  oder  erweiterte  man  ihn  allmälig  nidi  4 
Gicht  zu. 

Da  man  mit  verhältnissmässig  geringen  Temperaturen  su  arbfli' 
hat,  welche  niemals  bis  zur  Schmelzung  des  Erzes  steigen  dürfen,  so 
zur  Erreichung  des  Zweckes  im  Allgemeinen  zwar  jede  Schachtfom  f 
nügen ;  da  man  aber  ausserdem  auf  möglichste  Ei-sparniss  an  Brenna* 
rial  zu  sehen  hat,  so  wird  diejenige  Ofenform  die  beste  sein,  welche i 
Wärme  am  besten  ausnutzt.  Eine  niöprlichfit  vollständige  WärmeausnotflH 
findet  nur  statt,  wenn  die  aufsteigenden  heissen  Gase  ihre  GeschwindigW 
allmälig  verringern  und  so  Gelegenheit  haben,  ihre   Wärme  vollkm 
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>  erhitzenden,  ihnen  entgegenrückenden  Erze  abzugeben. 
mg  entspricht  eine  nach  oben  stetig  erweiterte  Ofenform. 


der  Thal  hat  auch  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  bei  stark  verengter 
lie  Tempf?ratnr  im  ohereu  Theile  des  Ofens  dermaaseen  steigeo 
iass  nnmentlich  bei  ieichtflüsßigen  Erzen  schon  dort  eine  Sinterung 
es,  in  Folge  dessen  eine  unvollkommene  Röetung  und  ein  nngleich- 
»r  Kiedergang  der  Erze  eintritL 
IT  wenn   man   Erze  mit  sehr  hohem  Gehalt    an  hygroekopischem 

zu  rösten  hat,  oder  wenn  die  Erze  mulmig  sind  und  daher  sehr 
egen  —  beides  seltene  Falle  ^—  könnte  ßirh  eine  Verengung  der 
eshalb  empfehlen ,  weil  in  jenem  Falle  die  Temperatur  des  Ofens 
Gicht  an  und  für  sich  schon  durch  die  Verdampfung  des  Wassers 
!nd  erniedrigt  wird,  in  diesem  Falle  aber  brim  Niedergänge  der 
ßgenden  Erze  eine  nach  unten  eintretende  Erweiterung  desOfenadie 
itung  derselben  und  damit  den  Aufgang  der  Gase  erleichtert. 
ih  wie  mulmige  Erze  verhalten  sich  ailch  solche  Erze,  die  bei  der 
ing  in  sehr  kleine  Stücke  zei*fipringen,  namentlich   manche  kalk- 

Roth-  und  Magneteisi-nftteine.  Um  ein  zu  dichtes  liegen  sulcher 
d  des  Röstens  zerkleinerter  Erze  zu  verhindern,  genügt  indessen 
liiie  geringe  Abweichung  der  Wände  von  der  vcrticalen  Richtung. 
le  Höhe  der  Schachtofen  richtet  sich  wesentlich  nach  der 
:eit  der  Erze,  da  hier  noch  mehr  als  im  Hochofen  wegen  des  nach 
folgenden  Umstürzen s  eine  Zermalmung  vermieden  werden 
fese  Höhe  schwankt  «wischen  2,5  und  5  Meter  (IfJ  und  8  Fuss). 


1^ 


orizontalquerschnitt  des  Ofonschachtea,  Gewöhnlich  macht 
rD  Horizontalqiierschnitt  des  Schachtes  in  allen  Theilen  kreisförmig, 
oblong,  zuweilen  quadratiachi  poljgon  oder  oval. 
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Der  kreisförmige  Qaerschn itt  hat  folgende  Yorailge :  Die  im  Ofen 
aufsteigeuden  Gase  arbeiten  nach  allen  Seiten  hin  unter  gleichen  Ve^iltr 
nissen,  die  Röstung  wird  daher  gleichmässig.  Femer  ist  die  Wirmetiu- 
strahlong  am  geringsten ,  weil  von  allen  ebenen  Figuren  der  Kraii  deD 
grössten  Flächeninhalt  im  Verhältniss  zn  seinem  Umlange  hat;  endlich 
ist  auch  der  Ofen  bei  diesem  Querschnitte  am  haltbarsten  hersnstellen. 

Dagegen  darf  bei  dem  kreisförmigen  Querschnitte  eine  gewisse  Gite 
desselben  nicht  überschritten  werden;  es  wird  sonst  die  Arbeit  des  Arf 
gebens  zu  schwierig  und  dadurch  leicht  der  gleichm&ssige  Niedergi^ 
des  Erzes  gefährdet  Ausserdem  ist  in  Betracht  an  liehen,  dsa  i 
Herstellung  eines  kreisförmigen  Ofens  wegen  der  dasn  erforderiiehi 
Steine  von  besonderer  Foim  am  kostspieligsten,  und  der  Raum,  wddff  ^ 
von  einem  solchen  Ofen  beansprucht  wird,  am  grössten  ist, 

Ein  oblonger  Querschnitt  hat  den  Vortheil,  bei  einer  sweckmilk  ^ 
gewählten  Breite  eine  beliebige  Länge  zusalassen  und  daher  f&r 
Röstquantum  eingerichtet  werden  zu  können,  ausserdem  eine  beqoii  " 
Beschickung  zu  gestatten  und  keine  besonders  geformten  Steine  fltrk 
Mauerwerk  zu  erfordern.  Dagegen  wird  die  hinreichende  Gleichmi 
der  Röstung  nur  bei  sorgfaltiger  Beschickung  erreicht  werden 
auch  wird  die  Wärmeausstrahlung  verbal tnissmässig  gross  sein  nndi?  *-' 
uöthige  Haltbarkeit  des  Mauerwerks  nur  durch  grössere  Stärke  dessdli  ^' 
oder  durch  stärkere  Verankerung  sich  herbeifuhren  lassen. 

Der  quadratische  Querschnitt  ist  an  sich  der  schlechteste,  dennS 
den  Ecken  bleiben  die  Erze  hängen,  und  es  bilden  sich  dort  gewöhob^ 
Erzauliäufun^eUf  welche  unbeweglich  als  todte  Masse  im  Ofen  verbleib* 
und  somit  den  nutzbaren  Querschnitt  bedeutend  verengen.  Nichtsde* 
weniger  hat  man  an  einigen  Orten  mit  gutem  Vorbedachte  diesen  Qi^ 
schnitt  gewählt.  Wenn  nämlich  die  Erze  sehr  dicht  liegen ,  mithin  W 
gleichmüssiger  Vertheilung  in  einem  kreisförmigen  Querschnitte  den  Btf 
gasen  nur  schwierig  den  Aufgang  gestatten,  so  befördern  dagegen A 
lockeren  Erzanhäufungen  in  den  Ecken  eines  quadratischen  Raami^  ^'=::: 
Zug  an   diesen  Stellen;   und  wenn  man  nun  derartig  beschickt,  d«*    --^ 


m^ 


t. 


gröberen,  locker  liegenden  Stücke  in  die  Mitte  kommen,  die  kleineren  J 
dichter  liegenden   dagegen  in  die  Ecken,  so  erreicht  man   dadareh 
Gleichmüssigkeit   der  Röstung,    welche    in   runden  oder  stark  oblotg* 
Oefen  nicht  zu  erzielen     ist.      Jedenfalls  ist  indessen   dieser  Qaencfcrf 
auch  unter  solchen  Umständen  nur  bei  kleineren  Dimensionen  an 

Polygone  Querschnitte  stehen  in  Bezug  auf  Brauchbarkeit 
den  quadratischen  und  kreisförmigen.  Mit  ersteren  theilen  sie  dieSdi*^ 
rigkcit  richtiger  Beschickung  und  die  Leichtigkeit  der  Bauart,  mit  kt^  ^' 
reu  die  Gleichmässigkeit  des  Erzniederganges  und  die  Festigkeit  Ji  ;. 
Construction  in  um  so  grösserem  Grade ,  je  mehr  sie  sich  der  einen  oll  i ' 
der  anderen  Form  annähern.  ■    , 

In   einawlnen   Fällen   macht   man   den    unteren   Theil  des  SclücW^ 
quadratisch  und  den  oberen  ki-eisförmig.     Man  schliesst  dann  den  oberal 


U_ 


Cr* 


>►.  — 
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mittelst  eines  potygonen  Ueb  er  ganges  an  den  unteren  au*     Solclie 
finden  sieb  im  Siegerlande. 

Luftzufuhrimgs  -  und  Ausziehöflniungen   der  Böstöfen.      Die 

QUngen,   welche  znr  LuftzufüliruDg   dienen,    und   diejenigen,    welclio 
zum  Ausziehen  des  fertig  gerösteten  Materials  benutzt,  können  nicht 

rnnt  betrachtet  werden,  da  zwar  nicht  alle  LuftzufuhrungsäfTnungen 
Ausziehen  der  Erze  benutzt  werden,  durch  alle   ÄusziehöÜimngen 
ler  Luft  in  den  Ofen  gelangt.  Beiderlei  Arten  von  OefiTnungen  sind  dem 
ecke  deB  Ofens  entsprechend  stets  an  seiner  Sohle  oder  wenigstenß  an 
im  untersten  Theile  angebracht*    Höher  hinauf  gelegene  Oeffnnngen 
Zuführung  von  atmosphärischer  Luft  zur  Verbrennung  des  in  tie- 
Theileu  gebildeten  Kohlenoxyda  sind  öfters  versuchsweise,  aber  sel- 
imit   Erfolg  angewendet  worden»  weil   die    Menge  des  Kohlenoxyda 
die  übrigen  Gasarten  und   den  Wasserdampf  zu  sehr  zurücktritt, 
ausserdem  die  dadurch  an  den  Wänden  des  Ofens  hervorgerufenen  ' 
len  Temperaturerhöhungen  Ungleichmässigkeiten  in  der  Rdatung  und 

Elogen  im  Gange  hervorrufen. 
Di©  Luft  wird  entweder  durch  ungetheilte  Oeffnungen,  die  dann  stets 
b zeitig  AuBziehöJffnungcn  aindj  oder  durch  Roste,  welche  dann  nur  in 
izelneu  Fällen  beide  Zwecke  gleichzeitig  erfüllen,  zugeführt.    Im  Ictzte- 
~l  Falle  bildet  der  Rost  meißtentheils  die  Sohle  des  Ofens,     Man  unter- 
idet  hiernach  Röstöfen  mit  und  uhne  Rost. 


Röstöfen  öhnt!  RosL 

Die  Röstöfen  ohne  Rost  findet  man   in  England  ganz  allgemein,  ja 

he  ausschii esalieh;  in  Deutschland  wiegen  diejenigen  mit  Rost  vor. 

\  Die  Zahl  der   Auszieh  •    und  LuftzutrittHÖinungen  der  Oefen   ohne 

richtet  sich    nach   ihrer  Form.      Oefen   mit   oblongem   Querschnitt 

Uten  meist  eine,  solche  von  quadratii? ehern  Querschnitt  zwei,  diejenigen 

rundem  Querschnitt  drei  oder  vier  derartige  Oeffnungen.     Die  Sohle 

'  Ofens  ist  nach  den  Ausziehuffnungen  zu  geneigt  und  hat  daher  theils 

►  Gestalt  einer  einfachen  schiefen  Ebene,   theils  die  Form  eines  Sattels, 

^Is  die  einer  flachen  Pyramide. 

^Oblonge  Röstöfen.  In  Fig.  247  und  Fig.  248  (a.f.S,)  sind  Röstöfen 
mk  Rost,  wie  sie  in  Dowlais  (in  Süd -Wales)  zum  Rösten  von  Sphäro- 
Kten  aus  der  Steinkohleuformation  ')  gehraucbt  werden,  abgebildet. 
Pig.  247  ist  eine  lussero  Ansicht  von  vorn,  in  welcher  die  punktir- 
Linien  die  Grenzen  des  inneren  Ofenraumes  bedeuten »  während 
«  248  einen  Verticaldurchschnitt  nach   der  Linie  Aß   zeigt.       Diese 

t  haben  einen  oblongen  llorizontalschnitt  und  einen  allmälig  nach 
rweiterten  Schacht  Sie  besitzen  nur  an  einer  Seite  Aus  zieh  Öffnungen 
VergL  AbthL  I,  S.  286. 


A 
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Kiseuj^tüui- Röstofen  von  Dowlais. 
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zugleich  die  Luftzutrittgcxlftiungen  siud,  nehmen  beiüuhe  die  ganze  UniU 
der  vordereu  Seite  eio  oder  sind  durch  eiaen  ITaupt*  und  zwei  Neben 
pfeiler  in  vier  Abtheilungen,  ce,  getrennt,  Sie  Bind  nacli  oben  durch  fiß 
flaches  Gewölbe,  oder,  wie  Fig.  248  zeigti  durch  EieenbalkeD  abgei!iciil*>«' 
Ben.  Darüber  setzt  eicb  die  Vorderwand  uuf  eine  gewisse  Höhe  nur  ia 
der  Stärke  des  Scbachtfutters  fort^  und  iti  diesem  Theile  sind  m'ehi^rf 
Oeflfnungen  b  b  angebracht  t  welche  zwar  hin  und  wieder  auch  zur  R*" 
gelung  des  Luftzutrittes  benutzt  werden,  gewöholich  aber  nur  als  sog^ 
nannte  Storraume  dienen,  deren  Zweck  weiter  unten  beim  Betriebet 
Röstens  erläutert  werden  wird. 

Die  schmalen  Wände  der  Oefen»  welche  je  zwei  an  einander  sUiSS^' 
den  Rösträumen  gemeinschaftlich  sind,  haben  wie  die  langen  W&ad* 
einige  Neigung  nach  innen,  so  dass  sich  auch  in  dieser  Richtung  (ier 
Schacht  von  der  Sohle  nach  der  Gicht  zu  allmälig  erweitert.  In  der  MlU« 
der  Sohle  ist  eine  sattelförmige  Erhöhung  angebracht,  welche  bewirkt, 
dass  das  Erz  gleickmassig  nach  den  beiden  Paaren  der  AusziehöfTaaDg^A 
hinrollt 

In  Fig,  249  und  Fig>  250  sind  zwei  rechtwinklig  zu  einander  stahen^ 
Verticalquerpchnitte  der  inneren  Räume  von  Röstöfen  zu  Ebbw  Yth 
in  Fig.  251  uud  Fig.  252  ebensolche  Querschnitte  der  Röstöfeo  au  Fantf 
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ool   in  Süd-WaleB  abgebildet.     In   diesen  beiden  Constructionen  hat 

Hier  Ofen  oder  vielmehr  jede  Ofenabtheilung  drei  Ausziehöffnungen,  und 

Fig.  249.  Fig.  250. 


Längsschnitt 


Querschnitt 


des  inneren  Raumes. 
Röstofen  zu  Ebbw  Vale. 


Fig.  251. 


Fig.  252. 
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des  inneren  Raumes. 
Röstofen  zu  Pontypool. 
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e  Schachtquerschnitte  unterscheiden  sich  in  Form  und  Dimensionen  von 
nen  der  zu  Dowlais  befindlichen  Röstöfen,  haben  aber  wie  jene  einen 
longen  Horizontalquerschnitt. 

Quadratische  Böstöfen.  In  Fig.  253  und  Fig.  254  (a.  f.  S.)  ist  ein 
»stofen  ohne  Rost  mit  quadratischem  Horizontalquerschnitte  des  Schach- 
I  dargestellt,  wie  solche  zu  Ilsenburg  am  Harze  angewendet  werden. 

Fig.  253  ist  ein  Yerticaldurchschnitt  nach  der  Linie  AB^  Fig.  254 
\  obere  Ansicht.  Der  Schacht  ist  nach  oben  etwas  zusammengezogen, 
I  die  in  kleinen  Brocken  aufgegebenen,  daher  sehr  dicht  liegenden 
tbeisenerze  ^)  bei  ihrem  Niedergange  aufzulockern. 

Die  Sohle  besteht  aus  einem  gemauer1«n  Dache  &,  welches  nach  den 


J)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  351. 
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Flg.  254> 
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die  ganze  Breite   des  Of<eii  seh  achtes  eimieLmeudcn   Äusziehöffjum- 
SC  abfallt.     Die  Ausziehöffmingen   sind  rings   von   eisernen  Platten 

Fig.  25Ö. 


^iiiili"'^^ 


7  B  Meter 


llorissontalquerschmtt* 
Röstofen  kq  Charlott«nljiiUe  büi  Siegon. 
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eingeloBst«  von  denen  dit»  unieren  über  das  Ofengutn&uer  hinnui  YOivpnft* 
g60,  um  deu  Wagen,  woriu  das  Erz  xuni  Ofaü  gescU&fft  wird,  ß^um  it 
gewähren  und  ihre  Beladung  zu  erleicJitem. 

Kreisförmige  Röstöfen.  Fig.  255  und  Fig*  256  (a,  vor,  S)  steto 
einen  znr  Rüstung  von  SpatheiBeußtein  ')  dienenden  Ofen  mit  TuUkommai 
cylindrieeliem  Schachte  und  i?bener  Sohle  dar,  welcher  drei  AusziehOffiiungct 
in  dem  äusserlich  secliseckigen  Gemäner  beeitast.  Holcbo  Oefen  werden  9 
Charlottenhutte  bei  Siegun  in  den  angegebenen  Dirne nsioneu  bt-iiütit 

Fig.  257, 


VerticÄJ<iQerBcbnitt  nach  Linie  AB  der  Fig.  2&8. 
Hostofen  £ti  Clevdand. 


^  Vergl.  ALtliK  I»  S.  332. 
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Fig.  258 


<die  ebene  Sohle  schijiDbar  das  Herausziehen  der  Erze  heeiDträcli» 
int  diea  doch  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall.  Es  bildet  sich  viel- 
lim  Betriebe  auf  der  Sohle  bald  ein  Kegel  oder  vieiraehr  ein  drei- 
Prisma  von  Erz,  welches  wenig  v  er  ändert  wird,  stetig  liefen  bleibt 
f  deeaen  Fliehen  daß  herabsinkende  geröstete  Erz  heim  Ziehen  zu 
ftiungen  hinabgleitet. 

ihren d  die  Dimensionen  der  Rüstöfen  ohne  Rost  sich  gewöhnlich 
Breiizen  der  bisher  mitgetheilten  Beispiele  bewegen»  hat  man  für 
Erze  von  sehr  fester  Beschaffen  hei  t  weit 
grössere  Verhältnisse  angewendet»  So  ist 
auf  den  Cleveland- Eisenwerken  zur 
Rößtung  der  dortigen  Lias-Erze*)  von 
Borrie  ein  Ofen  construirt»  welcher  in 
Fig*  257  uüd  Fig.  258  abgebildet  ist«). 
Derselbe  hat  t-inen  cylindrischen  Schacht 
von  6,40  I^Ieter  (20,4  Fuss)  Durchmesser 
tuid  12,2  Meter  (38,8  Fuss)  Höhe  im  In- 
nern. Der  Ofen  fasst  55ÜtonB=  558  800 
Kilugrm.  (11  176Ctr.)  Erze  und  pruduciii, 
,  .^^^^  150  bis  200  tons  ==  152400  his  203  200 
f—  —  ;j,:^ffyB!?  Kilogrm.  (3048  bis  4U64Ctr.)  Röätgut  per 
Tag*  Die  drei  Äuaziehöflfnungen  liegen 
behuf  leichterer  W-rladung  der  gerösteten 
Erze  circa  1,83  Meter  (5^8  Fuss)  über  der 
Höttensohle.  Sie  sind  mit  Schiebern  ver- 
sehen, welche  zur  Ocffnung  behuf  Heraus- 
nehmens des  Erzes  nicht  wie  gewöhnlich 
imfwärts  gezogen»  sondern  abwärts  geks- 
sen  werden,  so  dass  also  dad  Erz  über  die 
Oberkante  dieses  Schiebers  hinausrollt* 
Ueber  jeder  Ziehöffnung  ist  eine  in  Zapfen 
hängende,  für  gewöhnlich  durch  einen 
Riegel  verschlossene  Platte  angebracht, 
im  Falle  Versetzungen  oder  Sti^rungen  im  Ofengange  eintreten, 
mn  Reparaturen  nothig  sind,  geöirnet  werden  kann.  Die  Gicht 
|8  ist  mit  Klappen  verschlossen,  welche  sich  beim  Chnrgiren  des 
dbstthätig  öffnen  %  Die  Gase  entweichen  durch  zwei  Essen,  in 
fiich  Yentile  zur  Regulirung  des  Zuges  befinden. 
le  ganz  besondere  Art  von  Oefen  ohne  Rost  bilden  diejenigen, 
jlien  die  Sohle  ganz  fehlt,  die  daher  unten  ganz  offen  sind  und  an 
fx*  Sohle  eine  einsige  dem  Schachtquerschnitte  entsprechende  Zieh- 
et. AbthL  1,  a  282,  —  ^  NücIi  Berggeist  1870.  Nro.  4.  —  »)  Fig,  257 
'der  linken  Seite  die  geöffneten ,   auf  der   rechteo  Seite  die  geschloasenen 


lalW  obt»r<»  Ansicht. 
btofea  tM  CJevelanc]. 
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riaog  besitzen.  Ein  Bolcher  Ofen  mit  einem  nach  oben  erweiterten,  im 
»laontalquerBchnitt  kreisförmigen  Quergcbnitt,  wie  er  bei  Rolandß- 
tte  bei  Siegen  in  Tbätigkeit  ist,  findet  eicli  in  Fig.  259  und  Fig.  260 
gebildet. 

Der  ganze  Ofen,  welcher  in  einen  eisernen  Mantel  von  der  Form 
es  umgekehrten  abgestumpften  Kegela  eingebaut  ist,  wird  von  vier 
Igem  gehalten t  von  denen  in  Fig.  260  nur  einer  ausgezeichnet  ist, 
d  stebt  im  Uebrigen  ganz  frei,  so  dass  er  von  allen  Seiten  leicht  zu* 
Dglicb  ist.  Das  Ausziehen  des  Erzes  geht  bei  dieser  Ofen  form  sehr 
cht  von  Statten ;  obwohl  es  freilich  auch  Aufmerksamkeit  erfordert,  nicht 
viel  Erz  mit  einem  Male  zu  entfernen  und  dadurch  möglicher  Weise 
n  ganzen  Ofen  mit  einem  Male  zu  entleeren* 


^B  Höstofen    mit    Host. 

Zuweilen  setzt  man  bei  Rostofen,  welche  während  das  ßetriebes 
De  Rost  arbeiten ,  bebuf  ihrer  Anwürmung  einige  Roststabe  wenige 
isa  hcjch  über  der  Sohle  ein*  und  entfernt  diese  wieder,  wenn  die 
jentlicho  Röstung  beginnt*  Diese  Oefen  geboren  daher  mehr  zu 
T  vorigen  Gruppe.  Sie  fanden  sieb  früher  häufig  im  Siegerlande,  sind 
<ip  neuerdings  auch  dort  fast  alle  anderen  Constrnctionen  gewichen, 
.chdem  man  eingesehen  hat,  dass  ein  sehr  starkes  Vorwärmen  vor  der 
betriebsetzung  durchaus  überflüssig  ist. 

Bei  solchen  Oefen,  bei  welchen  auch  die  eigentliche  Röstarbeit  mit 
sibehaltung  eines  Rostes  betrieben  wird,  bat  der  letztere  eine  sehr  ver- 
hiedene  Form.  Theils  ist  es  ein  Planroßt,  d.  h.  ein  Rost,  bei  wel- 
»öl  die  ihn  bildenden  Stäbe  horizontal  neben  einander  in  einer  Ebene 
gebracht  sind;  theils  liegen  die  Stabe  geneigt,  bald  einen  Kegel,  bald 
>  Dach  bildend;  theils  liegen  sie  horizontal,  aber  in  einer  schiefen 
'©ne.      Die  letzte  Art  von  Rost  nennt  man  bekanntlich  Treppenrost. 

Röstofen  mit  Planrost.     Ein  Ofen  mit  einfachem  Planrost,  wie  er 

einzelnen  Werken   in  Schlesien  zum  Rösten  von  Sphärosideriten  ge- 

Uchlich  ist,  findet  sich  in  Fig.  2«j1  und  262  (a.  f.  S.)  abgebildet,  b  ist 

Rost.  Das  gut  geröstete  Erz  wird  durch  dieOeÖnung  c  herausgezogen 

I  in  dem  Räume  //  abgekühlt.  Im  Asuhenfall  d  sammelt  sich  neben 
4ie  immer  ein©  nicht  unbedeutende  Menge  Erzstaub  an. 

Sind  die  Erze  fest  und  hat  der  Schacht  cyliudrische  Form,  so  ist  zuwei- 
der  Kachfall  beim  Ziehen  zu  stark*  Man  hat  dann  diese  Arbeit  dadurch 
erleichtern  und  zu  regeln  gesucht,  dass  man  jedesmal  die  fertig  gerö- 
^  Erzpartie  auf  nachstehende  Weise  von  dem  übrigen  Erze  abtrennt; 

II  schlägt  vor  dem  jedesmaliß'en  Ziehen  etwa  0,628  Meter  (2  Fuas)  ht>ch 
if  dem  eigentlichen  Roste  einen  zweiten  Rost  ein,  für  den  die  nöthigen 
keo  bereits  vorhanden  und  die  OefFnungen  zum  Flineinschieben  der 
Itsiäbe  im  Mauerwerk  ausgespart  sein  müssen.  Dann  nimmt  man  den 
preD   Rost  fort    und    lässt    den    zwischen   beiden   Rosten  befindlichen 
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Eisensteio  auf  die  Sohle  des  OfenR  falle« ,  aclilägt  nun   von 
unteren  Rost  ein  und  zielit  den  oberen  heraus  u.  s.  f.     Doch 

Fig.  26K 


A    - 


VertieaUeliuitt  nach  C/>. 
Fi^r.  262. 


Horizontalschniu  nach  AB, 
Rüfftofeii  mit  Ptaiirost. 

solcKe  Methode I  welche  man  eine  Zeit  lang  in  der  Gegeod  vj 
aosfuhi-te,  bo  viel  Mühe  und  Arbeit,  dass  sie  nicht  für  xweolcn 
erkannt  werden  darf. 

Die  Dimensionen  des  Rostes  sollten  sich  ganz  nach  denen 
richten ;     da   indessen   eine    hinreichende    Haltharkeit   der   Rg 
groBser  Länge  nur  durch   unverliältnissmäBsige  Stärke  dersalli 
werden   kann,   bo   begnügt  man   sich   fast  immer  mit  einer  Br 
LängendimenaioD  von  0,628  bis  0J85  Meter  (2  bis  SVaFnBg), 
Bt^tzt  selbst  dann  noch  den  Host  durch  einen  Querbalken,  to 
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«ngen  enteteheu.  Wendet  man  »chmiedeiserne  Rostßtäbe  an,  bo 
man  diese  wohl  in  zwei  Abtheilangeu  so,  dass  Bte  mit  ihren  an 
'ragebalken  znearnmenstoffsendcn  Enden  anf  ein  umgekehrtes 
n  *)  zn  liegen  kommen. 

si  aehr  grossen  Oefen  hat  man  auch  den  ganzen  unteren  Raum  des 
larch  eine  mit  Eisenplatten  daf^hföi'mig  HijgedeckteTheilungBinauer 
it  und  zwei  besondere  Roste  angeordnet. 


Sstofen  mit  Trepponrost.  Um  ein«  hinreichende  Grosse  der 
rittsöflnungen  zwischen  den  Roststabe«  beiÄubehalten  und  doch 
ist  nicht  mit  der  ganzen  Lust  der  niederriickenden  Erzsäule  za 
preD,  wendet  man  Treppenroste  an.  Einen  Ofen  mit  Treppenrost^ 
*  für  Bcliwefelkieereiche  SpatheiBensteine  ^)  von  Wagner  zn  Maria- 
istruirt  ist,  zeigt  Fig,  263,  Der  Ofen  hat  3,793  Meter  (l  2,08  Fürs) 
lud    2,845  Meter   {9,06   Fnss)   innere   Schacht  weite.      Die  beiden 


Fi^.  2CS. 


ZnllltAO 


10 

-4 U. 


I     1     ' 


Dt^eimtio 


iMHer 


Röstofen  mit  Treppenrost. 

Iffoytigen  u  sind  mit  einer  gusseisemen  Platte  h  b  armirt,  welche 
h  vorn  in  eine  Schnauze  verengt  und  einen  aufwärtsstehen  den 
Ueber  jeder  AnszichöfTnnng  lif^'en  drei  guBseiserne  Rostbalken 
e  zusammen  den  Treppenroät  bilden. 

untres  Berg-  a,  Huttenm.  Jahrb.  X,  S.3ü7.  —  '^)  VgL  Abtiih  I»  8.305. 
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Bostcfen  ^t  Eagelrosteii  und  Sehw^inerückea.  Cm  du 
Herausrollet]  der  Erze  beim  Ziehen  2U  begünsiigea  ohne  ilie  RcitMlb 
sa  Behr  ssu  beliiBteG,  bat  man  die  leiztereii  öfters  geneigt  gentcUt  ijitd  ba 
kreisrundc^n  Oefen  dadurch  einen  kegelförmigen  Rott  (Eegelrcat  I  ei-KaltJA^ 
bei    linglichen   Oefen   ah^r  einen   daehförmigen   Roet  (Scbw^ingrackpttL 


Fig,  264, 


Kegelroat, 

(15  Fn»»)  hoben  Schaehtmura, 
förmig  bei  2,04  Meter  (6»/»  ^ 
1,25  Meter  (4  Fum)  F^ 
mäBPig  ringe  bernm  ^ 
Deu  Seh  wein ei 
Bprung  angewendet^). 
(17Fnßs  9  ZoU)  boheü 
4  Zoll)  weit  ist,  aieh  1 
tert  und  am  Boden  hv 


Ein  Kegelrost  iet  in  Fig.  264  »b» 

gebildet       Die    Roeistäbe    wente 

durch   den    eisernen   Hut  a  ivimm^ 

mengehalteXL.  Zu  Neudeck  inBnl' 

man,   wo   man   einen   Bolcben  Eiii 

angewendet  hat,  ist  derselbe  ci» 

1  Meter  hoch  und  eben  so  breit  ift! 

^er  Basis.    Der  Ofen,  in  weJchöB^ 

Qgabroeht  ist,  hat  einen  4,7!  Meter 

len  oberen  iwei  Dritteln  cylbdfl* 

.  nnd  im  unteren  Drittel  bis  d 

ogen  *),       Er  ist  mit  drei  giwA- 

Q  an  gen  r  ersehen, 

.telroet  bat  man  z*  B*  in  Häg^ 

Röstöfen  haben  einen   5,57  3to 

r  an  der  Giolit  1,36  Meter  (4  Fi» 

er  (10  Fuss)  im  Kobleusaek  en» 

$r  (4  Yubb)  xoEammen gezogen  ii 

QBohle  befinden  sich  zwei  Aüsniif 


0,78  Meter  (S^'a  Fuss) 
Öffnungen  von  0,55  Meter  (1  Fubb  9  Zoll)  Höhe  und  0,94  Meter  (3  Fuh) 
Breite,  zwischen  welchen  ein  1,25  Meter  (4  Fuss)  breiter  und  0,55  Metff 
(1  Fuss  9  Zoll)  hoher  gusseisemer  Sattelrost  liegt. 

Alle  solche  schrägen  Roste  bieten  allerdings  eine  grössere  FeBti||^ 
gegen  das  Zerbrechen,  als  Planroste,  aber  die  Abnutzung  der 
beim  Ziehen  ist  doch  eine  sehr  bedeutende.  Da  die  Erfahrung  gel< 
dass  ein   genügender  und  hinreichend  regulirter  Luftzutritt   di 
Ausziehöffnungen  stattfindet,  so  ist  man  bei  den  Oefen,  welche 
geschichtetem  Brennmaterial  betrieben  werden,  fast  allgemein  auf  die  so- 
lidere und  einfachere  Construction  mit  fester  Sohle  zurückgekommen. 

Nur  wenn  wegen  grossen  Reichthums  der  Erze  an  Schwefelkies  fsn 
sehr  starker  Luftzutritt  erforderlich  ist,  muss  man  trotz  der  angefuhrteD 
Nachtheile  Roste  anwenden,  aber  man  wählt  dann  am  besten  Treppen* 
roste. 


Röstöfen  mit  innerem  Schacht. 

Eine  ganz    besondere  Art  bilden   die   Röstöfen    mit   innerem  LuH- 
schachte.  Es  ist  schon  bei  der  Haufenröstung  darauf  hingewiesen  worden, 


^)  Sclieerer,  Metall.  Bd.  11,8.  74.  —  2)  ßer--   ii.   Iliitteiim.  Zeit.   1854.  SAOh. 
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ZOT  ßefÖrderuDg  des  Luftzuges  im  Iimeren  das  Haufens  zuwei- 
leine,  aus  Ziegeln  oder  Erastiicken  gebildete,  von  Luftöffnungen 
rcbbrochene  Schacht  eben  errichtet,  und  femer,  daaa  böi  den  Tlsenburger 
dein  Luft  durch  die  Sohle  ins  Innere  des  RiVetgutes  geleitet  werde, 
[mlieli  sind  auch  die  Einnchtiingen  bei  Schachtöfen. 

Von  dem  bereits  mehrfach  als  eifrigen  Beförderer  der  Fortschritte 
Rdet^n  erwähnten  Bergrath  und  Director  zu  Mariazell,  Wagner, 
ein  in  Fig.  205  abgebildeter  Ofen  folgender  Eiiirii'htung  erbaut  ')* 

Fig.  2R5. 


s         3 

1          1 

4 

6           « 

t            1 

I 

1 

UJ  .  .  .  1  .  . 

10 

1  .  !  .  ^j, 

.T, 

SO 

26 

«0  Decimttet. 

Röstofen  zu  MaHiucel)  (VerticaJdDrchschiiicc). 


^^uf  acht  kleinen  Mauerpfeilern  von  0,316  Meter  (12,1  Zoll)  Breite 
^,527  Meter  (20,1  Zoll)  Höhe,  die  auf  der  gusBeisernen  Scheibe  aa 
en,  liegt  der  0.02 G  Meter  (l  Zoll)  starke,  0,632  Meter  (24,2  Zoll) 
Ite  eiserne  King  l)b;  über  demselben  sind  elf  Stück  0,31 6  Meter  (12,1  Zoll) 


^)  Rittin^er,  Erfahrungen  im  herg- 
»itnngs^-eseo.     1860.  8.  38* 

rerey,  MiUUnilfic.  TL    AUtlil.  2. 


liütt^tiiii.   M&seliitieii-,  Bau-  und  Auf- 


L 
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breite  Ringe  angebracht»    welcbe   getragen   nud   ran   einand^  grtw 
»werden  durch  je  achti  den  unteren  entsprechende  Mäuerpfeil«r  cc  J* 

Bing  hat   einen   inneren   Dnrohmefifier  von   2ß^  Meter  (9fiu  fimk 
'  mithin  dem  Schach tdurclim esse r  des  ganzen  Ofens  entspricht,  Tind  hä 

aus  vier  Segmenten.     Nach  oben  scbliesst  ein  zwölfter  mit  aa&idM 

EüJidern  versehener  Ring  dd  vnn  gi^össerer  Breite  den  Ofen  ab« 

Im  Inneren  dea  Ofens  befindet  sich  ein  0,632  Met^r  (24»2  Zoll) 

ter  Schacht  aua  0,158  Meter  starken  (dzölligen)  Ziegeln  bis  mr  Oftfl 

Fiof.  266. 


Zolin  qO 


Dreiuxtio       s        0 


> 


Rustcileti  zw  ilaUrnth  (Vcitk'nl<hircbscfiiuii), 
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Die  Omfassmigsmauer  dieses  SeliAchtes  ist  in  jeder  Ziegelreibe 
ibwechselnd  etohendeti  Oeffoungen  ee  versehen,  welche  0,079 
*r  (3  Zoll)  Weite  im  Qnadrat  baben.  Die  Luft  wird  durch  einen 
^  Meter  (24,2  Zoll)  breiten,  5,69  Meter  (18,13  Fusä)  tiefen  Canal  J 
ifuhrt,  nnd  die  Gase  ziehen  theils  durch  die  Erze,  iheÜB  durch  die 
le  Esse  g  ab. 

Ein  rings  um  den  Ofen  laufendes  Rohr  h  h  liefert  das  Wosier  2um 
^len  der  bei  ii  gezogenen  Erze. 

^on  weniger  kostspieliger  und  wohl  dauerhafterer  Onstruction  ist 
■I  der  Gollrath  zu  Gusswerk  Mariazell  ganz  m  Mauerwerk  er- 
be Ofen,  welcher  in  Fig.  266  abgebildet  ist  9* 

^AA  sind  zwei  Räume  von  oblongem  Horizontalquerschnitt,  je  19,01 
T  i63,44  Fuss)  lang  und  0,948  Meter  (3,02  Fusk)  breit  Eine  hohle 
idewand  a  a  trennt  beide,   während  jeder  derselben  in  seiner  Längs- 

ßg  durch  0,632  Meter  (24,2  Zoll)   breite  dachiormige  Mauern  h 
terenTheile  in  zehn  Abtheilungen  von  je  lt34  Meter  (4,28  Fuss) 
heilt  ist.    Jede  Abtheilung  hat  eine  mit  eiserner  Sohlplatte  ver* 
De  Ziehuffnung  c,  in  welcher  die  glühenden  Eisensteine  durch  Wasser 
dem  Rohre  d  abgekühlt  werden,     Bas  überschfiaffige  Wasser  läuft  in 
Boh&lter  e.      Die  Luft  tritt  zum  grossen  Theile  durch  die  zahlreichen 
Üe»  welche  in   den  Aussen  wänden    und  der  Scheidewand   angebracht 
das  Innere  des  Ofens. 
ie«e  Ofenart^n    gestatten    einen    sehr    reichlichen   Luftzutritt    und 
die  möglichst    vollständige   Entschwefelung  der  Erze,  namentlich 
iese  in  sehr  kleinen  Stücken   zum   Rösten   kommen.       Sie   theilen 
theile  der  offenen  Haufen  und  der  Oefen,    insofern   sie,   wie  jene, 
Oxydation    gestatten    und   zugleich,  wie  diese,  die  Warme   besser 


Mauerwerk  der  Röstofen.     Der  Schacht  oder  Röstranm  des 
wird  am  besten  von  feuerfesten  Ziegeln   umgeben,  obwohl   die 
im  Ofen   der  Regel  nach  nur  so  hoch  steigt,   dass  auch  ge- 
^e  gute  Lehmziegeln  genügen.     Diese  den  Kernschacht   bildenden 
macht  man  durchschnittlich  0,235  bis  0,261   Meter  ll>  bis  10  Zoll) 

B   Kernschacht    nmgiebt    man    zuweilen   dircct   mit  einem    Eisen- 

stel.     Dies  ist  zwar  die    einfacbate   Construction,    aber    zugleich 

jjjenige»  welche  in  Folge  starker  Transmission  den  grös^ten  Wärme* 

mit  sich  führt  und  daher  den  grössten  Brennmaterialaufwand  er- 

Eine   derartige  Constructiim    zeigt   der  in    Fig.  259   und   260 

44  abgebildete  Röstofen  von  Rolandshütte  in  Siegen. 

llan  zieht  es  aus  dem  angegebenen  Grande  meistens  vor»  den  Kern- 

durch  eine  weitere  Unimaueruog,  den  Rauhschaclit,  vor  bedeuteu- 


erl,  Metall,  Hfjttenk.  HI,  S.  127. 
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t\*r  \*\'*f\\*.tzT:r.*j  au-:/eärtzt  werden,  dann  direct  in  die  Gicht  der  bei» 
tkU\  Abh:irjj.'e  ^l'-r  1hlx\^T  L'^le^'^-nen  Röstöfen,  deren  Sohle  im  NiveinO« 
Hocliof>rnt.'i';ht  li'L't,  währond  die  S^hle  des  Hochofens  »ich  peraies« 
«o  ho':|i  über  rji-in  .Niveau  der  Thalsolile  befindet,  um  ein  bequeme*  Ab 
Ktiirzijii  d«K  fertigen  Iioiiei.-en&  in  die  P^isenbnhnwaürgikns  und  Canals^b^ 
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>itou.     Ist  auch  das  Türrain  nicht  überall  bo  günstig  wie  dort,  bo 
man  doch  die  nattirtiche  Boden beacbaflfen heil  in  dieser  Beziehung  so 
ftls  moglicb  aufiz  übe  Uten  aucheo. 

In  anderen  FäUen  befiirdert  man  die  Erze  auf  einer  geneigten  Ebene 
Gicht  des  Röstofens,  da  verticale  Anfztige,  wie  wir  sie  spater  für  den 
nehofen  kennen  lernen  werden,  bei  der  geringen  Höhe  der  Eöstöfen 
^■li  mechaniBoh  ^ortheilhaft  sind. 

^m  Aufgebevorriclitiingeii  für  die  Beschickung  des  Eöstofens. 
Pd  Aufgeben  der  Erze  und  Brennmaterialien  geschah  früher  allgemein 
tt^lst  Körben  (Schwingen)  oder  Kästen,  Bei  dem  jetzigen  beschlennig- 
Betriebe  der  Röstnng  in  grösseren  Oefen  genügt  dies  nicht  mehr. 
^  stürzt  die  Erze  daher  direct  aus  den  Wagen,  in  denen  sie  aus  der 
gefordert  oder  von  der  Halde  herangeschaü^  werden,  in  den  Röst* 
Die  Wagen  sind  zu  diesem  Zwecke  entweder  mit  beweglichem 
oder  bewegliehen  Seiten  wänden  versehen,  oder  sie  werden  ganz 
gar  umgekippt.  Die  für  beide  Ffille  zu  treffenden  Einrichtungen 
en  bei  der  Beschickung  des  Hochofens,  wo  sie  von  grösserer  Bedeu- 
Bind,  wieder  und  werden  daher  an  jener  Stelle  beschrieben  werden. 
[.Obwohl  die  Art  und  Weise  des  Aufgebens  von  grosser  Bedeutung 
len  Verlauf  der  Röstung  ist^  so  begnügt  man  sich  doch  in  den  mei- 
[  Fällen  damit,  dem  Arbeiter  die  ricbtige  Vertheilung  des  Materials 
erlassen.  Nur  zuweilen  bedient  man  sich  mechanischer  Hiilfsmittel, 
diese  Arbeit  von  Menschenhand  unabhängig  machen»  Diese  Hülfs* 
sind  meist  mit  den  Wagen,  aus  denen  das  Material  in  den  Ofen  ge- 
,10  der  Art  combinirt,  dass  z.B.  die  Form  des  beweglichen  Bodens  die 
beilung  des  Erzes  bedingt;  zuweilen  sind  sie  aber  auch  fest  mit  dem 
verbunden.  So  hat  man  z.  B.  in  Ilsen  bürg  auf  den  in  Fig.  253 
^254  Seite  440  dargestellten  Röstöfen  ein  gusseisemes  Kreuz  aoge- 
deasen  Arme  durch  einen  runden  Knopf  d  zusammengehalten  sind, 
hatte  hier  anfänglich  Schächte  mit  kreisförmigem  Horizonialqner- 
fand  aber,  dass  das  Erz  in  diesen  zu  dicht  liege;  als  man  nun  die 
{en  Oefen  mit  qUÄdratischem  Horizontalquerschnitte  gebaut  hatte, 
sich  der  entgegengesetzte  Nachtheil,  nämlich  eine  zu  grosse  Lockei^ 
de*  Erzes  in  den  Ecken.  Ei*st  nachdem  man  das  Kreuz  aufgelegt 
reiches  bewirkt»  dass  die  Beschickung  mehr  in  die  Ecken  rollt,  liegt 
Bbe  in  allen  Theilen  des  Ofens  gleich  locker,  und  die  Röatung  geht 
}  Wunsch  von  Statten, 

I  Selten  wird  die  Gicht  ganz  geschlosgen  und  nur  dann  geöBnet,  wenn 
«chickung  in  den  Ofen  gelangt,  wie  dies  in  Fig.  257  Seite  442  an- 
en  ist* 

ISrennmaterial  zum  Hosten  des  ELsenstems  in  Oefen,  Das  zum 
erforderliche  Brennmaterial  wird  zwischen  die  Erze  geschichtet, 
*  abwechselnd  mit  jenen  aufgegeben.     Bei"  der  niedrigen  Temperatur, 
^Iche  im  Allgemeinen  für  den  Röstprocess  nothweiidig  ist,  wählt  man 
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fast  &tete  die  Ahfülle  von  demjenigen  beia^reti  Breuumftteri&Ie, 
m&n  zum  Ho  eh  ofen  betrieb  verwendet;  «Iso  wo  letxt/erer  mit  Holakolte 
goichiebt;  die  davon  abgesiebte  HolskoKleiildscbe;  wo  dagegen  der  Hod^ 
ofen  mit  Koks  oder  Steinkohlen  betrieben  wird:  daa  von  diesen  abfalleodf 
EleiD.  Ist  mit  dem  Werke  ein  Flammofeubetrieb  oder  eine  Dnmpfkesse^ 
anläge  verbundeD^,  m  benutzt  man  gleichzeitig  die  dorch  den  Rost  faUeih 
den  Zun^ter  {Cindtr$).  Man  iiebt  die  kleinea  Stückchen  dieeer  ßreuo' 
materialien  am  bebten  in  einem  doppelten,  rotirenden  Drabtsiebe  mimi 
von  den  gröseeren,  anderweitig  verweiibbaren  Stücken,  setigleich  »W 
auch  von  dem,  selbst  im  Hdötofen  unbrauchbaren,  feinen  Staube  ab* 

Man  wendet  mi^i^t  diejenigen  Stücke  an,  welche  nicht  mehr  dmtk 
3fa8chen  von  y  Mülimet**^  (*  -  ^«m  nnd  noch  nicht  durch  O^ffoüö^ 
fon  20  Millimeter  (*  i  2         V  len*     Bei  Zündern  geht  man  wA 

biß  zu  S,3  Mülimet^r  (Va  —  i weite  herunter. 

1  Gewiebtitheil  Kokslt«^.**^  e  nach  der  Güte  (namentlich  na^ 


der  Reinlieit  von  Asche)  10  bis  Durchschnitt  20  bis  30  Gewicii^ 
theile  Erz; 

1  Gewicbtstbeil  Hokkc  ^gt  ebenso  viel»  wenn  dieselbe  mM 

itaubartig  ist;  im  letztere..  ,  r  7^  .j  bia  10  Gewichtetheilö  Ert 

1  Gewichtstheil  BteinkobloD  Igt  5  bis  10  Ge wich titb eile  Bn% 

Austrocknung  der  Hoi  t?acb  dem  Bau  der  Oefcn  erfolil 

deren  Anstrocknung.  Früher  urs  muni  wenu  der  Ofen  keinen  Eci 

hatte,  zu  dietem  Zwecke  besondere  Itoststäbe  an  und  erhitzte  das  Ionen 
deg  Mauerwerks  bia  zur  Rutbglut,  ehe  man  Kum  Füllen  des  Ofensokact' 
tes  mit  abwechselnden  Erz-  und  ßrcnnmaterialschichten  schritt»  Jetit 
begnügt  man  sich  meist  damit,  die  Feuchtigkeit  aus  dem  Gemäuer  « 
treiben I  indem  man  etwa&  Brenn m Eiter ial  auf  einem  begunderen  vertier 
Ziehöflnung  erbauten  Roste  verbrennt  und  dnnn  sofort  mit  der  FüÜfln| 
des  Ofens  uuter  Deimengung  vun  ziemlieh  leicli liehen  Mengen  Brenr 
nuiterial  beginnt.    Es  erfülgeu  swar  nach  dicier  zweiten  Methode  anfangJ 


J)  Niii]h  MayrhofiTj   Tminer's  JnbrL,    X,    S.  308. 

^)  7ai  Rolttüdslulite  luji  8ii'g<'ii  rosti^t  man  7,.  B.  im  derii  Vi^.  2h^  und  S^ 
S.  444  iibjL^t'Mldt'teo  Ufeii  pro  Gt^wiclitjeinlidt  eines  ü»^  ftlt^iuln^n  VnfmmbeiWü  ^ 
ni4;'ii|»h'ii  (iriuisclii*^  von  Zündern  und  Koksliischt;  cifca  'Ji)  hh  ^t;  Uewit^histhfjl« 
Er/.  (^^pHtliebi^iistelri);  näiidicli  mit  3  bis  4  ÖeheßVd,  k  1%  Culiikfuss  ^  5j3  bb  i,! 
Ciilijkriij^s  (O^Kio  iib  0,2*20  Ciibifiinwter)  Zfiudop,  imd  LJncHi  gkiuht*!!  VtihitriL'ü  Kalr 
\ö»i\u}  tii^lkh  K*  bri   Wn^'t  ii  odrr  4(M>00  Pfd.  (iHXHJO  Kjlo;^^rm  )  S|hitIi(Ms,^nstem* 

Auf  don  ülirigcu  Siügensolioii  Werken  braucht  u>an  pro  Waffen  von  4000  Pfd. 
(20()()  Kilogrm.)  Eisenstein  circa  1  bis  1,1  8clietVeI  —  1,78  bis  1,94  Cubikfuss 
(0,055  bis  0,060  Cubiknieter)  oder  wenig  mehr  an  Zündern  und  KokslöscUe,  es  trägt 
mithin   1  Gewichtstheil   Brennmaterial  20  bis  30  Gewichtstheile   Krz. 

In  lisenburg  brauclit  man  zum  Rösten  von  kalkigen  und  kieseligen  Rotheiseu- 
steinen  in  dem  Fig.  253  und  254  8.  440  abgebildeten  Ofen  auf  3,091  Cubikmeter 
(100  Cubikfuss)  Erz  durchschnittlich  1,030  Cubikmeter  (33 '3  Cubikfuss)  Quandcl- 
»fehlen  (kleinste  Holzkohlen),  d.  h.  1  Gewichtstheil  Holzkohle  trägt  32,3  Gewichts- 
Erz. 
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r  schleclit  gerostete  Erze,  aber  dieser  Nachtheil  wird  aufjj^'e wogen  durch 
*  bedeutend  geriogpren  Verbrauch  an  Breuomateria],  Tst  der  Ofen  mit 
B  yersehen,  «o  verbreunt  man  auf  demselben  zum  Zwecke  des  Aus- 
^nens  Holz  oder  Kohlen  bei  beschrünktüm  Luftzutritt  BeimWieder» 
betrieb&etzen  eines  schon  gebrauchten  Rößtofens  bedarf  es  der  Aua- 
icknung  nicht.  Man  ech üttet  dann  Reisig  oder  HolsabfUlle  auf  den 
den,  füllt  den  Ofeu  mit  abwechsolndeu  Schichten  von  Erz  und  Brenn- 
iterial  und  ziindet  ihn  einfach  durch  die  Ziehöi'nungeu  oder  den  Rost 
■»unten  an« 

K  Arbeiten  an  dem  Röstofen  während  der  Höstung.  Die  Arbeiten 
im  Rösten  seihst  beschränken  sich  auf  das  Aufgeben,  das  Ausziehen 
id  die  Beseitigung  etwaiger  Störungen  während  des  Höstprocesses. 

Vom  Aufgeben  hängt  der  gute  Betrieb  eines  Röstofens  mehr  ab,  als 
It)  gewöhnlich  denkt.  Eisenerze  und  Breunmat6ri;i]ien  werden  abwech- 
bd  schichtenw^eiB  aufgegeben.  Man  füllt  den  Ofen  auf  diese  Weise,  sobald 
kch  das  Herausziehen  eines  Theiles  Erz  aus  dem  unteren  Theile  oben 
tlUa  geworden  ist,  bis  zur  Gicht  an,  und  triebt  dann  nur  in  dem  Maasse 
|I6B  Material  auf,  als  in  Folge  der  Verbrennung  der  Kohle  die  Ober- 
ßhe  der  Beschickung  niedersinkt.  Hierbei  ist  danuif  zu  aehten ,  dass 
ts  zu  oberst  eine  Erzscbieht  und  keine  Brennmateriidäcbicht  liegt.     Es 

nämlich  nicht  YortheiJhaft,  audera  zu  verfahren  und  die  Brennmaterial- 
©  längere  Zeit  mit  der  atmosphärischeij  Luft  in  Berührung  zu  lassen, 

cie  sich  dann  Icicbt  entzluulet  und  die  hierdurch  erzeugte  Wärme 
lestentbeiJs  ungenutzt  mit  den  Rdstgasen  aus  dem  Hfen  zieht,  und   da 

i«us  hierdurch  eine  in  der  Nähe  der  Gicht  nicht  wüns^clieuswerthe 
Temperatur  und  ein  unregdmaaniger  Gang  der  Röstung  herbeigeführt 
I  Nur  in  dem  Falle,  in  welchem  man  die  Gicht  des  Ofens  verscblos- 
^It,  wie  bei  dem  Küstofen  in  ClevelamP),  ist  es  gleichgültig»  oh 
p  oder  Erz  zu  obersi  liegt 

Die  im  Ofenschficht  aufsteigenden  Gase  wählen  den  Weg,  welcher 
»en  am  wenigsteu  Hindernisse  bietet.  Liegt  die  Beschickung  in  allen 
«iien  des  Ofeiiquerschnittes  gleich  dicht »  so  ist  der  Weg  au  den  Ofen- 
•^flen  hinauf  der  kürzeste,  wird  also  auch  unter  der  genannten  Voraus- 
^öeg  von  den  Gasen  vorgezogen  worden.  Um  nun  aber  die  Wärme, 
'clie  von  den  Heizgasen  an  die  zu  rostenden  Substanzen  abgegeben 
*^en  soll,  statt  dieselbe  ausschliesslich  an  die  Wände  zu  leiten,  viel- 
^'^  gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Ofens  in  jedem 
^Ue  des  Schachtes  auszunutzen,  ist  es  ncUhig,  den  Ofen  so  zu  be- 
''icken,  drtss  die  grösseren,  daher  locker  liegenden  Stücke  in  die  Mitte 
Eümeö,  die  kleineren,  dichter  liegenden  aber  an  die  Wände.  Indessen 
f*A  man  hierhei  wieder  zu  weit  geben,  wie  dies  der  Seite  453  mit- 
t'beilte  Fall  von  Ilsen  bürg  darthut    Die  richtige  Vertheilung  der  Mate- 
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^)  Sielie  Seite  442. 
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rtalien  muse  daber  fQx  jede  ErzgröBse  und  Ofenform  durch  die  Erf&lbruiig 
feitge»t«llt  werden. 

Diese  Yertheilung  gegchi^ht  gfrwoknlich  durch  das  Auseixmiiderziekeo 
der  in  den  Ofen  geetürzten  Materialien  mittebt  oisemer  Kratzen  edir 
Harken;  doch  kann  man,  wie  erwähnt,  auch  dnreb  nobtig  angewendete 
meühanieche  Hülfsmittel  eben  dasselbe  mehr  oder  weniger  vollkimmai 
erreichen  und  macht  eich  dann  unabhängiger  Ton  der  Geachicklichkailt 
und  der  Aufmerksamkeit  der  Aufgeber. 

Daj8  AuB ziehen  (der  Auszug,  Erzzug,  t?ü^n^\  das  Her&usnehmai 
des  fertig  gerösteten  Erzes  aus  dem  Ofen  ist  eine  sehr  einfache  Arbeit» 
welche  nur  die  Aufmerksamkeit  verlangt,  zur  rechten  Zeit  mit  derselbeQ 
aufznhöreuj  damit  nicht  ungeröitetes  oder  zn  schwach  geröstetes  En 
auä  dem  Ofen  komme^    Beginnt  tuai^  lehen,  so  lät  da^  zuerst  aus  dem 

Ofen  gelangende  Erz  meist  ziemlich  oder  ganz  kalt,  weil  das  zu  nnteist 
beEndliche  Brennmaterial  in  der  Zeit  der  Ruhe  zwischen  swei  aufeinander 
folgenden  Erszügen  leicbt  Gelegenheit  fand,  ganz  auszubrennen;  dit 
naobfalgende  Erz  ist  aber  noch  warm  und  nimmt  an  Temperatur  su,  ji 
höher  die  Ofentheile  liegen,  aus  denen  es  stammt.  Man  pflegt  im  Allgi» 
meinen  so  lange  zu  ziehen»  bis  glühendes  Erz  und  damit  noch  hrentiea** 
des,  also  uu verzehrtes  Brennmaterial  erscheint.  Sobald  unten  gezogio 
ist,  wird  der  Ofen  oben  wieder  bis  zur  Gicht  nachgefüllt.  Wie  viel  En 
gleiehzeitig  gebogen  wird,  hängt  von  der  Betriebsmethoda  ab.  Zieht  mm 
jedesmal  den  Gesammtinhalt  das  OfonSi  so  wird  der  Betrieb  ein  unter- 
brochener lintermittireuder).  Es  kommt  aber  auch  vor,  dase  nnr  bei- 
nahe die  ganze  Füllung  des  Ofens  mit  einem  Male  aus  dem  Ofen  gelangt, 
fci  z«  D.  in  Bsenburg,  und  dann  hat  man  eine  Zwischenart  zwischen  inte^ 
mittirendem  und  continuirlichem  Betriebe.  Rationeller  ist  es  freilich,  difl 
Ofenhöhe  so  einzurichten,  dass  nur  immer  etwa  '4  bis  '  ;,  der  OfenM* 
lung  herausgenommen  wird,  weil  dann  die  Ahkilhlung  des  Ofens  keine 
zu  starke,  also  die  Ausnutzung  der  in  den  Ofen  wänden  aufgespeicherten 
Warme  eine  bessere  ist.  Eine  immerwährende  allmälige  Ausleerung  im 
unteren  Theile  des  Ofens  und  ein  ebenso  stetiges  Nachfüllen  an  der  Gicht 
wäre  allerdings  für  die  Ausnutzung  der  Wärme  das  Richtigste,  aber  es 
würde  damit  eine  sehr  unvortheilhafte  Arbeitstheilung  verknüpft  sein. 
Man  benutzt  nämlich  die  Röstarbeiter  zugleich  zum  Scheiden  der  rohen 
Erze,  zum  An-  und  Abfahren  und  dergl.  mehr,  was  sie  bei  nicht  ganz 
fortlaufendem  Betriebe  in  den  Zeiten  zwischen  jedesmaligem  Aufgeben 
und  Ziehen  sehr  gut  besorgen  können.  Uebrigens  pflegt  man  gern  die 
Nachtarbeit,  welche  stets  nur  als  Nothbehelf  dienen  sollte,  da  sie  übei-all 
unvortheilhafte  Leistungen  giebt,  ganz  zu  vermeiden,  und  deshalb  Abends 
die  Oefen  ganz  voll,  ja  übervoll  zu  laden  und  erst  um  nächsten  Morgen 
wieder  zu  ziehen. 

Störungen  im  Betriebe  des  Röstofens  kommen  einmal  dadurch  vor, 
*»8  der  Ofen   zu  kalt  geht;  dann  muss  das  noch  nicht  fertig  geröstete 
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>  wieder  aufgegeben  werden.  Um  dies  zu  vermeiden^  andererseits  aber 
m  za  hohen  Brenonjaterial aufwand  zu  umgehen,  stellt  man  die  Ar- 
|r  am  besten  auf  Accord  nach  dem  Gewichte  gut  gerösteten  Eisen- 
Hund  gleichzeitig  auf  Prämie  für  Brennmatenalersparniss.  Wesent- 
Hsind  nämlich  ferner  die  Störungen,  welche  durch  2a  hohe  Tempe» 
BaIso  zu  hohen  Brennmaterialaiifwand,  hervorgerufen  werden.  Solche 
^gen  geschehen  zuweilen  auch  ohne  Schuld  der  Arbeiter  namentlich 
kohlenstoffhaltigen  Erzen,  vor  Allem  bei  den  Kohlenei Bensteinen,  deren 
jlBnatofifgehalt  oft  unvorhergeaeheuer  Weise  wechselt.  In  diesen  Füllen 
ert  das  Erz,  es  bilden  sich  kieselsaure  Salze ^  und  es  entsteht  hieraus 
^pppelter  NachthejL  Erstens  erhält  der  Hochofen,  statt  durch  Rösten 
■irtert  leicht  reducirbarer  Erze,  hieraus  dichte,  glasige,  schwer  redu- 
w»  Materialien t  welche  oft  schwieriger  zu  behandeln  sind,  als  die 
m,  angerösteten  Eisensteine:  so  dass  eine  solche  Röstarbeit  nicht  nur 
leo  Tortheil,  sondern  erhebliche  Uebelstände  für  die  Weiterbehandlung 
Erze  mit  sich  bringt.  Zweitens  aber  entsteht  für  den  Röstbetrieb 
•t  der  Nachtheil,  dass  sich  im  Ofen  Versetzungen  bilden,  welche  den 
äergang  der  Erze  hemmen,  oder  zuweilen  ganz  verhindern.  Sulche 
taipen  gesinterter  Erze  müssen  gestürt  werden,  wie  man  in  der  Praxis 
tegen  pflogt.  Man  bricht  sie  mittelst  BrechstangeD,  welche  man  theils 
Bh  die  Ausziehö&iung,  theils  durch  die  Störräume  (Seite  452)  in  das 
Ire  des  Ofens  führt,   aus  einander.    Das  Stören  allein  kann  indessen 

I  Anfällig  eingetretene  Hindernisi^e  für  den  Augenblick  beseitigen,  zur 
iQtaog  der  Wiederkehr  des  Sinterns  muss  aber  ausserdem  die  Be- 
kuDg  durch  Abbrechen  an  Brennmaterial  geändert  werden.  Am  leich- 

II  entatehen  solche  Sinterungen,   wenn   man   gleichzeitig  verschieden* 
aen gesetzte  Erze  zu  rösten  hat.     So  kommen  z.  B.  zu  Ilsen- 

Jtige  Erze  und  kieselige  Erze  zur  Röstung,  die  oft  in  densel- 
Eeß  vereinigt  sind  und  daher  gemeinschaftlich  geröstet  werden 
eil«  Die  Temperatur,  welche  für  die  erster en  kaum  zu  hinreichender 
LiDg  genügt,  ruft  bei  letzteren  schon  eine  Sinterung  hervor.  Es 
h^fher  Kegel  sein,  verschiedenartige  Erze  womöglich  nicht  zusammen 
Hpo.  Uebrigens  kann  es,  wie  bereits  früher  (S.  417)  erwähnt  wurde, 
Sogs  Fälle  geben,  wo  die  Kachtbeile  einer  (schwachen)  Sinterung 
Jen  werden  von  den  Vortheilen  einer  kräftigen  Röstung, 

mulmigen  Erzen  kommt  zuweilen  ein  Ersticken  des  FeuerB  in 
[Igelnden  Luftzuges  vor.    Man  sticht  dann,  wenn  die  Abkühlung 
ht  zu  aehr  vorgeschritten  ist,  von  oben  mittelst  einer  Brechstange 
lin  die  Beschickung,  bis  der  Zug  wieder  hergestellt  ist. 

Oefen   mit  Rost   ist  natürlich  für  Reinhaltung  des  letzteren  zE 
i,    damit  der   Luftzutritt  ungehindert   und   gleichmäs&ig  stattfinde, 

I Oefen  eignen  sich  daher  am  wenigsten  für  das  Rösten  von  Erzen, 
[viele  kleine  Theile  enthalten,  oder  in  solche  beim  Erhitzen  zer- 
t 
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ProductiOB  der  Hoatöfen*  Die  Groese  der  Frodadtion  einet  B||| 
ofens  bätigt  im  WeBentlichaö   nicbt  von  detsen  Hohe,  sondern  von  der 

Gmese  ieinea  HorizoiatalquericbDitt^s  ab,  mit  wekbem  sie  iiogefälir  ia 
geraden  Yerbältniefie  steigt.  Die  Zeitdauer,  wek-he  ein  Ens  zu  s^ine 
Röstung  verlangt  und  welche  mit  der  Menge  der  auszutreibenden  Stt»ff«. 
der  Dichtigkeit  der  Substanz  u.  s.  w.  wacbst,  hat  bei  pasBeader  C<iQ^ 
Btruuüon  den  Ofen»  keinen  EinfluBt  äuI  die  GrÖese  der  Produetion,  M^ 
gletcher  Auinutzung  der  Wärme  wird  ein  schwerer  zu  röetendea  Erz  iinr 
einen  hdberen  Ofen  und  einen  gröseeren  Brennmaterialaufwajid  rerkng^ 
mithin  länger  im  Schachte  des  RöBtofens  verweilen  und  einer  höbeitt 
Temperatur  auflgeeetat  sein  müisen,  alg  ein  leichter  zu  rostende«  Eie 
aber  die  Grasae  der  Production  sinkt  niebi  mit  wachsender  H5be  dei  Ofuft 
da  auB  hohen  Oefen  iu  gleichen  ^un  Inmen  ein  ebejieo  grosses  QtmBtBii 
fertig  gerosteten  Erzei  gezogen  werden  kann,  wie  bei  niedrigen  Oefavi 
wenn  nur  die  erzeugte  Temperatur,  d*  h.  die  Mengd  das  Brenumatenib 
ausreicht.  Ja  im  Gegentheil  wird  bei  gleichem  Brennmaterialaiifwui 
ein  höherer  Ofen  eine  grössere  Production  ssukseeni  da  die  Wän»«  it 
demselben  besser  ausgenutzt  wird,  als  in  einem  niedrigen  Ofen, 

Vqu  EiußuBs  auf  den  Gang  des  Ofens  und  dadurch  auf  die  Prolin 
tion  ist  ferner  die  Anlage  der  Ziehuflfaungen ;  denn  je  länger  das  eig«^ 
liehe  Ziehen  dauert,  um  so  mehr  wird  der  ruhige  Betrieb  unterbroeibÄ 
Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  sich  die  Anlage  mögtiehst  sugänglidii 
Zieböffnungen^  ^ 

Die  IVaduction  einzelner  Oefen  gieht  hiemach  liatürlieb  niemsk  cii 
A  n  hal  ten  für  einen  a  U  g  e  m  e  i  n  e  n  Du  rc  hachn  i  tt ,  bi  1  det  j  e do  cb  ei  ne  Gnuw* 
Jage  fQr  einzelnt^  analoge  Fälle^  und  aus  diost^m  Grunde  werden  nftdi' 
stehend  einige  Baispiele  von  Resultaten  der  Bostarbeit  angeführt  wericst 

Beispiele  über  die  Produotioxi  einiger  RöBtofen.  Das  Höitii 
der  Eisensteine  im  Siegerlande.  Die  Ahtlu*ilui3g  I,  Seite  332  \if 
sehriebenen  Erze  des  Siegerlandes  bestehen  zu  njehr  als  der  Hälfte  ieü^ 
55  Proc.)  aus  Spatheisensteinen,  im  üebrigen  aus  Brauneisenerzen  ^  ow 
zum  geringsten  Theile  aus  Rotheiaenstein*  Die  tüt^isten  Spatbeisensteifl* 
werden  an  Ort  und  Stelle  gerostet,  sei  es,  dass  eio  auf  den  Hochöfen  dtf 
dortigen  Gegend  verschmolzen,  sei  es,  dass  sie  nach  Westphaien  ow 
anderen  Landestheilen  versendet  werden.  I>ie  fremden  Hüttenwerk* 
haben  auch  dann ,  wenn  sie  nicht  eigene  Bergwerke  l)esitzen,  oft  eigfo» 
RiMöfen,  um  nicht  genöthigt  zu  sein,  bereits  gerosteten  Eisenstein  aniH' 
kaufen,  weil  es  sehr  schwierig  ist,  einen  Eii^enstcin  naeh  der  Höstaiil 
in  Bezug  auf  seine  Qualität  richtig  zu  beurtheilen. 

Die  Brauneisensteine  werden  gar  nicht,  von  den  Rotheisensteinen 
nur  die  sehr  dichten  und  festen  Eisenglanze  behuf  mechanischer  Auf* 
lockerung  geröt<tet. 

Die  E!rze,  dunen  als  Gangart  Quarz,  als  taubes  Gestein  der  Thonschiefer 
(Cobienzschiefer),  in  dem  die  Gänge  auftreten,  als  Verunreinigungen  aber 
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cblich  Kupferkies^  seltener  Bleiglanz»  ganz  ti niergeordnet  Fahler» 
rseokiejs  beigem i seilt  sinil«  werden  zuerst  in  fauetgrofiBe  Stüclce  zer- 
en  und  unterüegen  hierbei  einer  H  an  dache  i  düng* 
[Jlan  kann  *)  fünf  Arten  von  Rüetöfen  unterBclieiden  .•  Die  erste  Art 
en  Rofft»  welcher  zum  Anwärmen  dient  und  beim  Betriebe  entfernt 
^j  die  vier  anderen  entbehren  eines  solchen  Eostes  ganz.  Diese  vier 
haben  nun:  entweder  einen  cylindrischen  Schacht,  aber  ein  beson- 
nach  unten  verengtes  quadratipches  Geetell  und  zwei  ZiehöflPnungen ; 
"^r  sweitens  einen  ganz  cylind riechen  Schacht  und  drei  ZiehöflPnungen, 
id  in  beiden  Fällen  einen  ebenen  Boden;  oder  drittens  einen  cylindrischcn 
iiacht  und  einen  conischen  Boden  (mit  zwei  oder  drei  ZiehöSnnngen)j 
ler  endlich  einen  coni sehen  Schacht,  wie  er  in  Fig.  444  abgebildet  ist» 
abei  der  ganze  Boden  gleichzeitig  Zieh  Öffnung  ist. 

Als  Brennmaterial  dient  KoksabfaO  in  Stücken  von  8,7  bis  19,6  Milli- 
('  4  bis  ^  4  Zoll)  mit  Ziindern  vermiöcht, 

ü   Charlottenhütte,    wo    man    den   Seite  441    abgebildeten  und 
ebenso  construirten  aber  nur  2,19  Meter  (7  Fuss)  Dwrchmeäser  im 
t   haltenden  Oien   benützt i   röstet  man   mit  erßterem  tägiich  zehn 
Erz  (4  40  Centner)  =  4Ü0  Ctn  (20000  Kilogruij  mit  10  Scheffeln 
ff  Cubikfusä)  ^  17,8  Cubikfuss   (0,549   Cubikriieter)  Brennmaterial; 
kleineren  Ofen   täglich  sechs  Wagen  =  240  Ctr.  (12000  Kilogrm.) 
Scheffeln  ==:  10, U  Cubikfuss  (0,329  Cubikmeteni)  Brennmaterial.  An 
4ielohn  werden  pro  Wagen  Erz  7^  ^  Sgr.  bezahlt,    wobei  indcbsen    die 
lekoßten  für  den  zu  verhüttenden  Brauneisenstein  inbegriffen  sind. 
!ti  Rolands hütte»  wo  der  S.  444  abgebildete  Ofen  arbeitet,  röstet 
lieh  zehn  Wagen  =  400  Ctr  (20000  Kilogrm.)  Erz  mit  6  bis  8 
r=  10,(5  bis  14,2  Cnbikfiisa  (0,329  bis  0,439  Cubikmetern)  Brenn- 
1,  halb  aus  Zündern,  halb  aus  Kokßlösche  bestehend.  An  Rößtelohn 
5  bis  ÖV^  Sgr.  pro  Wagen  Erz  gegeben. 

üf  der  Grube  Storch  undSchöneberg  bei  GoBenbach  röstet  man 
atheisenstein   in  Oefen,    welche    ein   oblonges   Gestell  von    0,627 
(2  FuBs)  Breite,    1,25  Meter  (4  Fuss)  Tiefe   und  0,783  Meter  (2  Vi 
?>  Höhe  haben.   Der  3,29  Meter  (10\./Fubs)  buhe,  1,hm  Meter  (6  Fus?) 
cylindriache   Schacht   ist   mit   dem  Gestell   durch   eine   1,57   Meter 
)  hohe,   alltuälig  aus  dem  kreisförmigen  in  den  viereckigen  Quer- 
übergehende  Rast   verbunden.       In    jedem    dieser   Oefen    werden 
sieben    hh  acht  Wagen    =   280  bis  320  Ctr   (14tmO  bis  l(iOOi> 
.)  Erz  mit  9   bia   10  Schetlcln   =   16  bis  17,8  Cubikfusa  (0,494 
i49CubikmL'tern)  Kokslösche  bei  6  bis  ö  Sgr.  Röstelohn  pro  Wagen 
tat 

Lu  Hainer-llütte  röstet  man  in  1,57  Meter  (5  Fuss)  weiten,  3,29 
(15    Füsb)  hohen   Oefen    täglich    niii*   fünf  Wagen     =^   200  Ctr. 


i^ach  Billovius'  baudschriftb  Miitbetlungen. 
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(10000  KilogrmO  Ers  und  braucht  pro  Wagen  IVi  Sofadffd  ^  2,6€ubiJ^ 
fosfi  (0,082  Ciibtkmetar)  Zünder. 

Ea  E^teigt  alif^o  im  AI!  gern  einen  die  Prüduction  tuit  der  Weite  ^ 
OefeUp  uud  der  Breunmateriaiverbraucli  steigt  mit  der  Abnahme  der  Frtr 
duction. 

Oas  Röiien  lu  Ilsen  bürg  am  H&rie  ^),  In  Ilsenburg  räatet  mn 
iowobl  die  Roth-  und  MagneteisenBieine  der  Abtbeiliing  I,  Seite  3$J 
beschriebenen  Lagerstätten  vom  Bilcbenberg  und  T&DQcheti  bei  Elbiof^ 
rode,  ab  auch  den  im  Hochofen  gobrauchteu  ZuachlageiikaLkstein,  in  dfl 
Seite  439  abgebildeten  Oefen,  deren  fünf  uumittelbar  an  einander  gebiil 
eind.  Vier  Oefen  babeo  je  zwei  Ämziebdffnaugen,  der  fünt^e  nur  eat 
reehtwinkelig  zu  jeuen  gelegeDcj.  Gicht^ohle  igt  mit  dem  Ki^platü 

durch  eine  Brücke  verbunden,  die  ooide  der  ZiehdflPnungen  liegt  0,94 
Meter  (3  Fubb)  über  der  Hüttensohle,  so  daes  eine  directe  Verladung  a 
Förderwagen  geschehen  kann,  welche  das  Rdstgut  zu  einem  Wahve^ 
führen.  Beim  Betriebe  wird  dos  Erz  täglich  einmal  —  nach  UmsUnd«! 
auch  in  Pausen  von  mehreren  Tagen  gezogen.  Die  Productioti  an  ^ 
röstetem  Stein  beträgt  täglich  circa  2,1 6  Cubikmeter  (70  CubikfuBs),  wi 
auf  3»09  Cubikmeter  (lOÖ  Cubikfusa)  Erz  von  je  37,5  bis  40  KiJo^ 
(75  bis  80  Pfund)  Gewicht  werden  durchschnittlich  1,03  Cubikmeter  (5% 
Cnbikfuss)  —  ISOKilogrm.  (3  60  Pfund)  Hokkohlenklein  verbraucht  El 
Arbeiter  bedient  je  zwei  Oefen, 

DaB  RöBten  der  Sphä^rogiderite  in  Süd^Wales-).  Die  ii 
Steinkohlengebirge  von  Süd-Walea  vorkomm  enden  Thooeisensteine  (tergl  ' 
AbthL  L  der  Eisenhüttenkuudef  S.  236),  welche^  mit  dem  Auadmck  mi^  \ 
mines  bezeichnet  werden,  unterwirft  man  Bämnitlich  vor  der  Verweudmif 
im  Hochofen  einer  Röstung,  nachdem  eine  Verwitterung^)  voraiii' 
gegangen  ht  (obwohl  die  Köstung  in  freien  Haufen  noch  nicht  g&ni 
verdrängt  ist,  eo  nimmt  doch  die  Röstung  in  Oefen  immer  mehr  über 
band.  Die  Röstöfen  {Kilns^  calcining  Kilns)  stehen  in  einer  Reihe  und 
haben  die  Construction  der  Figuren  247  bis  252,  Seite  438  und  439,  nur 
fehlen  meist  die  den  Bau  sehr  vertheuemden  Feuchtigkeitscanäle  (a,  Fi- 
gur 248)  ganz  oder  grösstentheils. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  wichtigsten  Verhältnisse  der  Produc 
tion  und  des  Materialverbrauches  beim  Rösten  auf  drei  der  bedeutendsten 
Hüttenwerke  des  Steinkohlenfeldes  von  Süd -Wales.  Als  Brennmaterial 
dient  Kohlenklein,  welches  weder  zur  Verkokung,  noch  zum  rohen  Ge- 
brauche im  Hochofen  oder  Flammofen  geeignet  ist. 


^)   Vergl.  Anmerkung  zu  Seite  432.   —  ^)  Nach  eigenen   Krt'ahrnngen  des  Bear 
beiters  au?  dem  Jahre  1860.  —  ^)  Siehe  weiter  unten. 
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sieht  hieraus,  dass  die  ProductioD  üiclit  ganz  im  YerhältDiss 
»gehen  Inhalt  oder  zum  Fassungsvermögen  ^  welches  auBser  von 
auch  von  dem  Gewichte  der  verschiedenen  Erz©  abhängig  ist» 
Da  nun  der  Iloriaontalqueriichuitt  dieser  üefen  nicht  wesentlich 
ieUf  die  Höhe  aber  in  der  aufgeführten  Beihenfolge  der  Werke 
und  zugleich  der  Brenn mater iaht uf wand  pro  Gewichtaeinheit  Eri 
i  drei  Oefen  derselbe  ist:  eo  liefert  diese  Zusammenstellung  den 
des  früher  Behaupteten^  dass  in  höheren  Röstöfen  eine  bessere 
Ausnutzung  stattfinde  als  in  niedrigeren,  und  daher  eine  gröasere 
Ion  bei  gleichem  Orennmaterialaufwand  zulassig  sei. 

genaonten  Oefen   werden  ohne  Sorgfalt  mit  verschieden  grossen 

Erz  beschickt,  von  denen  nur  die  gr5ssten  zerschlagen  werden* 
It  am  Tage  regelniäsBig  nach,  Abends  aber  giebt  man  etwas  mehr 

ierial   als  am  Tage  auf,    bäuft  den  Ofen  voll   und  überläsni  ihn 

at  während  der  Nacht. 

Preise  de«  Röstens  pro  1000  KiL  (20  Ctr.)  Erz  stellen  sich  wie  folgt: 

In    O  e  f  p  \u 

Zerkleint^rn I     Pence  =:  —    %r.  10  Tf* 

lk*rt 1         „  =  —     n  l*>  H 

Ziehen ..l         „  —  — -„  10  „ 

laUTlal:  50  KU.  (I  Qr.)  Kieinkohle  .    .  iVa     „  =  1     „  3  » 
des  Aniflgeeapitals  von    I(K)  Lstr.  (666% 

',)  ^)  pro  Of«^^i   und  Repararurk<Jsteri     >    >       Vi     ,»  r:^—     y,  ^Va » 


iiihne 


iZerl 
Füll 
Ziel 


mniii  pro  Iimh>  Kil.  (20  Ctr.)  Er^  ♦    .    .    4^4  lVa*3<;  =       3  %r.  i\%  Ff, 

In    freien    Haufen. 
StfUeJi 4     Pence     =^ 


j|me 


IZi 


Ziehet! 
Ib  Kil 
25  Kii  ('/j  Ctr.)  Strick kolite 


I7&  Kil  (iVg  Ctr.)  Kleitikolile 


1 
2% 


3  Sgr.    4     Pf. 
1     fl     "~      ft 


prt»   10<>0  Kit.  (20  Ctr)  Krz  . 


,  Pence  ^     7  8gr.   %  Pf. 


Itr  bti  Oi*fi>n  mir  Luftcaiiulen  hu  Hauligeaiiiiier    wh   /.n  DowlaW  1(?ü  Ltfrt 
riilr.)  pro  Ofeu* 


üeselsäarc 

u    Thonerde. 

17,0 

7,C 

23,0 

7,3 

22,0 

12,0. 
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Da  es  von  Interesse  ist,  die  Preise  des  RösteiiB  in  freien  Hu: 
gegenüber  denen  der  Ofenröstung  kennen  sa  lernen,  so  sind  in  ?(«iUh 
der  Tabelle  beide  neben  einander  gesteUt.  Der  Vergleich  flllt  sehr 
Gunsten  der  Oefen  aus. 

Die  Kosten  der  Ofenröstung  würden  sich  bei  gehöriger  Yorsichl 
Bezug  auf  Zerkleinerung  der  Erze  and  Ansbreitnng  derselben  im  C 
zwar  erhöhen,  aber  dem  Hochofenbetriebe  würde  daraus  ein  nicht 
wesentlicher  Vortheil  erwachsen. 

Zum  Schluss  theilen  wir  noch  einige  Analysen  gerdsteter  Thoneii 
steine  nach  B.  Rogers  mit : 

Benennung  des  Erzes.    Eisenoxyd.     Magnesia. 
Bali  mines    ....  73,7  1,7 

Biaclw  pin 68,0  1,7 

Black  vein    ....  62,0  3,0 

Das  Fehlen  allen  Gehaltes  an  Eisenoxydal  lässt  swar  Zweifel  an 
vollkommenen  Richtigkeit  der  Analysen  aufkommen,  doch  bieten  dioeO 
immerhin  ein  Anhalten  bei  Beurtheilüng  ähnlicher  Verhfiltnisse. 

Die  sämmtlichen  bis  hierher  aufgeführten  Beispiele  betreffen  Ott 
ohne  Rost,  es  mögen  nun  noch  einige  Beispiele  für  Röstö/en  mit  Bf 
folgen. 

Röstung  der  Späth-  und  Brauneisensteine  in  Steiermar 
Die  Röstung  der  vortrefflichen  Erze  jener  mächtigen  und  reichhaltif 
Jjagerstätten  Stcierroarks,  welche  in  der  ersten  Abtheilung  der  EisenU 
tenkunde  Seite  365  u.  f.  geschildert  sind,  erfolgt  auf  verschiedene  Wal 
doch  meist  in  Oefen,  welche  zu  der  Gruppe  der  Röstöfen  mit  Rost  gehört 
Die  Haufen  röstung  ist  seit  dem  Jahre  1855  mehr  und  mehr  aufgeg^ba' 
weil  sie  bei  schlechteren  Resultaten  mehr  Brenn materialauf wand  erfordeHi 
Der  Querschnitt  der  Oefen  ist  meist  ein  oblonger  (Vordemberger  Otid 
seltener  ein  quadratischer  (Neuberger  Oefen);  für  schwefelkiesreiche  B> 
kommen  die  Seite  447  beschriebenen  Oefen  mit  Treppenrost,  ftr  «k 
schwefelkiesreiche  Erze  die  Wagner'schen  und  Gollrather  Oefen  (Seite*^' 
und  450,  Fig.  265  und  266)  zur  Anwendung. 

Röstung  zu  Vordernberg^).  Die  Spatheisensteine  und  Bn» 
cisencrze  des  Erzberges  in  Steiermark  ^)  werden  hier  durch  Rosten  i« 
Hochofenbetrieb  vorbereitet.  Die  Oefen  haben  einen  oblongen  Qaersciü* 
und  sind  oben  3,16  Meter  (10,1  Pubs)  lang  und  1,26,  auch  1,89  M*« 
(4,  auch  6  Fuss)  breit.  Während  die  beiden  langen  Wände  senkrJ 
niedergehen,  divergiren  die  kurzen  Wände  nach  unten ,  so  dass  sich  ^ 
Ofen  bei  einer  Tiefe  von  6,48  Meter  (20,6  Fuss)  auf  3,79  Meter  (12,1  FJ 
erweitert.  Bis  zu  diesem  Theile  reicht  eine  den  Rost  in  zwei  Tv^ 
trennende,  1,26  Meter  (4  Fuss)  hohe,  0,474  Meter  (18  Zoll)  starke  ZwiBcb» 
wand.     Die  Roste  selbst  haben  jo  1 ,34  Meter  (4  Fuss  3  Zoll)  Lange  oJ 


^)  Berg-  und  Hufteiim.  ZiMtung  1855.  S.  174.     —     ^)  Vergl.  Kerl,  MctjH** 
Hüttenk.  lid.  I,  S.  401   und  Bd.  111,  Ö.  125.  —  »)  Vorgl.  Eisenh.  Abthi.  I,  S.  iMi^ 
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tXe  Breite  des  Ofens  von  1,26  Meter  (4  Fuss).  Unter  denselben  befindet 
■Eidi  der  sngleich  als  Kühbraum  dienende  Aschenfall.  Das  Erz  wird  in 
Oohten  von  je  4368  Kilogrm.  (87,4  Ctr.)  abwechselnd  mit  0,979  bis 
3,074  Gubikmetem  (31,7  bis  34,7  Cubikfoss)  Holzkohlenklein  aufgegeben. 
Das  Erz  wird  durch  den  Rost  gezogen,  indem  man  in  Zwischenräumen 
*von  circa  8  Stunden  einige  Roststfibe  entfernt.  Das  in  den  Eflhlraum 
SaUende  Erz  wird  mit  Wasser  besprengt  und  direct  in  ein  Yorraths- 
Sewölbe,  welches  tiefer  als  die  Sohle  des  Kühlraumes  liegt,  befordert.  In 
S4  Stunden  werden  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Erze  13 104  bis  26208 
Kilogrm.  (262  bis  524  Ctr.)  Erz  durchgesetzt.  Durch  die  Anordnung  des 
Erskleins  beim  Aufgichten  wird  der  Luftzug  regulirt. 

Uebrigens  werden  auch  Oefen  mit  Planrost  angewendet,  deren  Hori- 
sontalquerschnitt  quadratisch  ist,  und  zwar  bei  einer  Höhe  von  2,53  bis 
3,79  Meter  (8  bis  12,1  Fuss),  oben  1,58  Meter  (5  Fuss),  unten  1,11  bis 
1,26  Meter  (3V2  bis  4  Fuss)  an  jeder  Seite.  Der  Rost  liegt  1,26  Meter 
^4  Fuss)  über  dem  Boden,  und  die  herausziehbaren  Roststäbe  sind  mit 
handhaben  versehen.  Man  verbraucht  in  denselben  auf  350  Kilogrm. 
4^  Centner)  Spatheisenstein  1,5  bis  2  Kilogrm.  (3  bis  4  Pfund)  Kohlen- 
lösche, auf  1000  Kilogrm.  also  4,3  bis  5,7  Kilogi-m.  0- 

Röstung  zu  Mariazell  ^).  Die  dortigen  schwefelkiesreichen  Eisen- 
steine werden  seit  1854  in  den  von  Wagner  construirten  Schachtröst* 
^fen  mit  Treppenrost  geröstet,  welche  Seite  447  Fig.  263  abgebildet  und 
beschrieben  sind.  Als  Brennmaterial  dient  Kohlenlösche.  Auf  5000  Kil. 
(100  Ctr.)  Erz  braucht  man  0,537  bis  0,623  Cubikmeter  (17,3  bis  20,1 
Cubikfusfl)  davon,  auf  1000  Kilogrm.  Erz  mithin  0,108  bis  0,124  Cubik- 
meter Kohlenlösche.  Der  Ofen  fasst  44800  Kilogrm.  (896  Centner)  und 
liefert  in  24  Stunden  5600  Kilogrm.  (112  Centner)  Röstgut  bei  einem 
Röetverlust  von  23  Proc.  Die  Erze  werden  nach  dem  Ziehen  noch  glü- 
hend mit  Wasser  besprengt,  auch  wohl  ausgelaugt.  Das  Verhältniss  der 
Rostflache  (6,36  Quadratmeter  =  64,5  Quadratfuss)  zum  Ofenquerschnitt 
ist  beinahe  =1:1  ^). 

Für  sehr  schwefelkiesreiche,  namentlich  kleine  Erze,  wendet  man 
die  Seite  449  (Fig.  265)  geschilderten  Oefen  mit  innerem  Lufbschacht  an, 
welche  gleichfalls  von  Wagner  construirt  worden  sind. 

Bei  der  Füllung  des  Ofens  wird  auf  den  Boden  eine  Schicht  radial 
gelegter  Holzscheite  gebracht,  diese  überstürzt  man  mit  Kohlenlösche 
Qad  bringt  dann  abwechselnd  Schichten  von  4000  bis  5000  Kilogrm. 
(80  bis  100  Ctr.)  Erz  und  circa  0,249  Cubikmeter  (7,95  Cubikfuss)  Koh- 
lenlösche auf.  An  den  acht  Ziehöffnungen,  welche  von  den  acht  unter  der 
I^latte  stehenden  Mauerpfeilern   gebildet  werden,  zündet  man  an.     Man 

')  Loc  cit.  —  *)  Berg-  n.  Huttenm.  Zeitung  1860.  S.  103.  —  ^  Die  Röstofen 
^Uit  Treppenrost  haben  sich  auch  zu  Vordernberg  Bahn  gebrochen.  Die  Erze 
Werden  dort  zuvörderst  durch  Rättern  von  dem  Grubenkletn  getrennt,  welches 
licht  gerottet,  sondern  nur  in  Gasflammufen  getrocknet  wird,  dann  bis  zu  Fanst- 
^rüsse  zerschlagen  und  mit  HolzkohlenlGsche  gerostet  (vgl.  Berggeist  1870.  S  96). 


let  fl 
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zieht  alle  16  bis  24  Stunden  und  röstei  täglich  6700  Kilogrm.  (lS4Cti.) 
Erz,  welche  circa  5600  Kilogmi.  (112  Ctr»)  Eöetgut  lleferiL  Das  gewgeiw  i 
Erz  inrd  stark  bewäBsert  und  dann  in  0,03  Meter  (2  Fuas)  hohen  U&uin  | 
weiter  ausgelaugt  ^).  , 

Zu  demBelben  Zwecke  werden  in  der  Oollratli  äw  Oefen,   wddu  | 
Seite  450  (Fig.  266)  beschrieben  und  gleichf&lle  ?ou  Wagner  constniat 
Bin  dt  benutz 

Betrieh  tqd  Oeftn  mit  Kegel-  und  SattelrosL  Die  Oefea 
Kegel'  nnd  Sattelroet  werden  verbal tnisemlssig  selten  angewendet 
la8860  sich  daher  auch  nur  wenig  Beispiele  für  deren  Betrieb  an] 

Zu  Neudeck  in  Böhmen^)  ist  ein  mit  EegelroBt  (Fig.  264  a44 
versehener  Ofen  von  4J1  Meter  (15  Fu8b)  Höhe  und  2,04  Meter  (6» 
Fuse)  oberem»  1,25  Meter  (4  Fu*^"^  "«♦'-rem  Durchmesser  zum  Rösteo  ib- 
gewendet  worden.  Bieter  Ofen  hatte  intermittirenden  Betrieb.  Mm 
bracht«  zuerst  Hokkohlenklein  in  den  Schacht ,  wodurch  der  RoAt  bir 
0,316  Mieter  (1  Fubb)  hoch  über  seine  Spitze  bedeckt  wurde ,  und  dul 
eine  Schicht  von  7,04  Cubikmetern  (225  Cubikfuss)  Erz,  eine  Schicht  im 
0,768  Cubikmetern  (24,5  Gubikfues)  Eohlenlösche,  endltch  noch  eine  Scbit^ 
von  6,40  Cubikmetern  (204CubikfuiB)  Erz  und  eine  von  0,640  Cubikmeten 
(20,4  Cuhikfuss)  Kohlenlosche.  Kaeh  48  Stunden  war  die  Rdstung  bs» 
det  und  der  Ofen  wurde  ganz  ausgeleert. 

Zu  Mägdesprung  im  Harz*)  wurde  ein  Ofen  mit  Sattetrost  iob 
Rösten  der  Späth-  und  Thoneiieusteine  benutsrt,  welcher  6,573  Met* 
(17'  4  Fuss)  H5he,  ungefähr  1,256  Meter  (4  Fuss)  untere  und  obere  Wdtt 
hatte  und  in  der  Mitte  bis  »n  3,138  Meter  (10  Fuss)  Dtr.  ausgebaiM^ 
war.  Es  wurden  dort  iti  24  Stunden  3,875  Cuhikmeter  (125  Cnbikfnail 
Sphärosiderit  mit  0,598  Cubikmetern  (19,3  CubikfusB)  harten  Quandelköli' 
len,  oder  3,348  ('ubikmeter  (108  Cubikfuss)  Späth  ei  senstein  mit  OM'* 
Cubikmetern  (15,7  Cubikfuss)  Kohlen  durchgerostet,  1  Cuhikmeter  En 
also  mit  0,146  Cuhikraetem,  oder  lOOCubikf.  Erz  mit  14,5  Cubikf.  Kohk 

2,     Flammen-  uud  Gas-Schachtröstofeu. 

Die  Schachtöfen,  bei  denen  kein  festes  Breuumaterial  zwischen  d« 
Erz  geschichtet,  sondern  Flammenfeuerung  zum  Rösten  benutzt  wird, 
sind  von  zweierlei  Art.  Entweder  wird  festes  oder  gasförmiges  Brenn- 
material seitlich  vom  Ofen  oder  unterhalb  seiner  Sohle,  jedenfalls  aber 
ausserhalb  des  Röstraumes  verbrannt  und  nur  die  Flamme  in  das  Eri 
geleitet;  oder  aber  es  werden  Gase,  welche  man  selten  aus  Generatoren 
erzeugt,  sondern  gewöhnlich  dem  Hochofen  entnimmt,  erst  im  Röstofen 
selbst  verbrannt.     Hiernach  unterscheidet  man  : 


')  In  anderen  Oefen  derselben  Art,  welche  22500  Kil.  (450  Ctr.)  Erz  fassen, 
giebt  man  auf  je  2500  bis  3000  Kil.  (50  bis  60  Ctr.).  0,773  bis  0,927  Cubikmeter 
(25  bis  30  Cubikf.)  Kohlenlosche  auf  und  gewinnt  bei  4-  bis  Gmaiigeni  Ziehen  in  24  Stun- 
den 3500  bis  5000  Kil.  (70  bis  100  Ctr.)  RGstgut.  Ein  solcher  Ofen  kostet  8667s  b'=* 
933V3  Thlr.  (1300  bis  1400  Gulden).  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  1870.  Nro.  7.  - 
«)  Vgl.  Scheorer,  Metall.  II,   S.  74.  —  »)  Kerl,  Hüttenk.  l,  S.  402  u.  111,8.1-^7. 
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tt»    Flammen  roßt  Öfen. 

b.   GosrösttiferK 

leide  Arten  von  RöRt«fen  hnben  den  Vorzug  gegen  diejenigen  mit 
cbichtetem  Itrennmaterial,  duBS  sie  imcli  Belieben  eine  oxjdirende 
line  reducirende  Köstung  zulassen»  obnc  dims  die  Constructiun  des 
geändert  zu  werden  braucht^  daes  ferner  die  Ascbenbeatandtbeile 
-ennmaterials  nicht  mit  thm  Erzen  in  nerübrung  Icommen,  nho  mit 
ben  nicbt  gunuBclit  werden.  Die  Gasrüsttifen  liabeii  Jinn  ihrerseits 
'  den  Vorzug  einer  besseren  Wärmeausnutzung  gegen  die  Flamm en- 

und  haben  letztere  daher  fast  überall  verdrängt 

a.    Flammenröfitofen. 

1.     Mit  fe»tem  Brennmaterial. 

'euerungen.  Für  die  Flammenröstöfen  benutzt  man  meist  die 
len  von  festen  nreniimaterialieni  die  man  auf  Rosten  verbrennt, 
f  entweder  in  der  Axe  des  Ofens  unterhalb  der  Suhle  liegen,  oder 
kl  den  Ofen  angeordnet  sind.  Im  ersteren  Falle  musß  der  Feuer- 
uronigstens  nach  einer  Seite  bin  derartig  verlän^^ert  sein,  dnEs  er 
tfisen  mit  Drennmaterinl  beschickt  werden  kanu.  Hei  einer  seitlichen 
ining  der  Rüste  können  dieselben  ohne  Schwierigkeit  in  jeder  belie- 
Söhe  des  Ofens  angebracht  werden,  bei  einer  centralen  Feuerung  ist 
rar  ebenfalls  ausführbar, aber  schwieriger  ejozurichtem  Uebrigens  ist 
dche  Lage  der  R(J8te,  d&ss  sieb  unterhnib  derselben  der  Ofen  noch 
üt^  führ  vortheilhaft ;  denn  das  Erz  kann  sich,  nachdem  cb  den 
en  Hitzgrad  durehlMufen  hnt  und  vollständig  abgeröstet  ist,  in  die- 
Meren  Räume  albuälig  abkühlen,  und  ist  dabei  dem  oxydirenden 
vder  durch  die  ZiehöfFtmngen  eintretenden  atmosphärischen  Luft 
pb  Grade  aui%gesetzt|  da  in  dem  unterhalb  der  Feuerungen  liegenden 
i«ile  keinerlei  reducirende  Gasarten  mehr  entwickelt  werden, 
tatt  des  Rostes  wendete  man  bei  älteren  Oefen  wold  eine  einfache 
*rbrochene  Sohle  für  den  Fenerungsraum  an,  welche  indessen  nur 
ib  benutzbar  und  keineswegs  zu   empfehlen  ist. 

tehweinerückcn.  Liegt  die  Feuerung  im  Inneren  des  Ofens,  so 
ller  Feuerraum  durch  eine  Decke  vom  Ofen  selbst  und  der  nieder^ 
Jen  ßescbickung  abgeschlossen  sein^  ohne  dass  doch  die  Flamme  am 
gange  gehindert   wird*     Man  schützt  ibn  daher  mit  einer  dachh*>r- 

Decke  aus  Kisen,  welche  man  wie  jenen  Seite  448  beschriebenen 
^rmigen  Rost  Sehweinerücken  nennt.  Entweder  ist  dies  Dach 
5cbern  oder  Schlit/.en  versohen,  wie  ein  eigentlicher  Rost,  oder  aber 

solide.  Jn  den  ersteren  beiden  Fällen  findet  die  Flamme  ihren 
durch  die  Oeßhungon  des  Daches  in  di*n  Ofenraum,  im  letzteren 
Une  sich  nach  der  Seite  aus  und  gelangt  durch  die  beiden  Zwischen- 
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räume,  welche  zwischeu  den  Unterkauten  des  Daches  and  der  Feuruf 
frei  bleiben  müssen,  zwischen  die  Erze;  die  Flamme  schlägt  also  nornnte 
dem  Schweinerücken  durch  in  den  Ofen.  Zu  Altenau  im  HanehatiM 
statt  des  Daches  ein  Gewölbe  aus  siebzehn  gusseisenien  Bogen,  wddb 
zwischen  sich  Schlitze  von  78  Millimeter  (3  Zoll)  Breite  lassen,  gelnM 
und  darüber  ruht  noch  ein  kleines  flaches  Dach. 

Brennmaterialaufwand.  Alle  diese  Oefen  verlangen  zur  Rö6til 
nicht  allein  viel  mr>hr,  sondern  auch  besseres,  namentlich  eine  guteFboi 
gebendes  Brennmaterial,  als  diejenigen  Röstöfen,  bei  denen  man  m| 
Bchichtetes  Brennmaterial  benutzt;  und  dieser  Nachtheil  wiegt  die  ernll 
teu  Vortheile  meistentheils  so  sehr  auf,  dass  man  selbst  an  Orten,  i 
man  im  Uebrigen  gute  Resultate  hatte,  theils  wieder  auf  die  Oefeni 
eingeschichtetem  Brennmaterial  zurückgegangen  ist,  theils  GasrödJ 
eingerichtet  liat.  Zu  berücksichtigen  ist  übrigens,  dass  rohes  Brenniii 
rial,  namentlich  Holz,  besonders  für  die  Flammenröstöfen,  weniger  digf 
für  die  Oefen  mit  eingeschichtetem  Brennmaterial  geeignet  ist. 

Schachtform.  Da  die  Auflockerung  der  niedersinkenden  M« 
welche  bei  den  Oefen  mit  eingeschichtetem  Brennmaterial  durch  &i 
mälige  Yerzehrung  des  letzteren  herbeigeführt  wird,  bei  den  Oefeo 
Flammcnfeuerung  nicht  stattfindet,  so  ist  man  —  wenigstens  bei  der 
stung  dichtliegender  Erze  —  gezwungen,  durch  die  Form  des  Ofens 
zuhelfen,  und  erweitert  daher  gewöhnlich  den  Querschnitt  solcher W 
nach  unten  so  weit,  dass  die  Flamme  sich  hinreichend  zwischen  dieB 
verthcilt.  Dass  indessen  diese  Anordnung  keinen  günstigen  Einfiox 
die  Ausnutzung  der  Wärme  hat,  ist  bereits  früher  auseinander:!« 
worden. 

Nach  Mayrhofer^)  hat  man  zu  gleichmässiger  Vertheilung 
Heizgase  auch  versucht,  in  der  Schachtaxe  ein  0,183  bis  0,20^1 
(7  bis  8  Zoll)  weites  Rohr  von  starkem  Kesselblech  oder  von  üi 
anzubringen,  welches  mit  Ausnahme  des  oberen  Theiles  mit  vielen üi 
bis  0,314  Meter  (^4  bis  1  Zoll)  weiten  Löchern  versehen,  1,88  bb 
Meter  (0  bis  8  Fuss)  über  die  Gicht  hinausragt,  oben  durch  eine  ö| 
verschliessbar  ist  und  unten  einige  Fuss  über  der  Sohle  des  Ofetf 
schneidet.  Der  in  diesem  Rohre  entstehende  Zug  wird  natürW 
Eintritt  der  heissen  Gase  in  die  Mitte  des  Ofens  befördern,  aberti^ 
noch  bedeutenderen  Wärmeverlusten  Veranlassung  geben,  als  ein 
fache  Verengung  des  Querschnittes  nach  der  Gicht  zu. 

Ein   Ofen   mit  seitlich  liegenden  Rosten  *)  ist   in   den  Fignr«' 
und  268  dargestellt. 

Der  Ofen  ist  mit  drei  Rosten   hhb  versehen,  unter  denen  toA^ 
Aschenfall  d  befindet,   der  hoch  genug  ist,   um   eine   bequeme  R«w? 


1)  Tiinner's  Jahrb.  Bd.  X,  S.  310.    —     2)  Scheerer's  MtJtall.  Bd.  l  ^ 
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gf^falteti.    Abwechselnd  mit  den  K*jsten  sind  [n  einem  tieferen  Niveau 
»i    Ziehöflnnngen    ice   angt'lugt.     Jni    Hauhgemäuer  sind  zur  BequeiD- 

Fig.  2Ö7. 


Yerticaldurclifii^hnitt  iiaclt  CD. 
Fig.  268. 


UüruoDtttldurühstihniit  nach  A  B, 
FlutJjnictirrnitoffri  tuit  «ei  t  lieh  er  Feuerung. 

ftt  der  Arbeiter  die  Gewölbe  Ih  bei  den  Rimten,  und  r^  bei  den  Zieh- 
Ööngen  auBgespai t.  Fkr  Ofen  ist  von  der  Sohle  (Oberkante  der  ge- 
lten Ebene  e)  bis  zur  Uicbt  5,49  Meter  (17  >  ^  Fusa)  hoch,  hat  an  der 
*ht  1»25  Mf'ter  (4  Fuas)  Dir,  und  ebenRn  viel  nn  der  Sohle.  Die 
^erungs-  und  /if^höfiniiugen  sind  mit  beweglichen  Schiebern  verschloß* 
>»  welche  eine  Regnlirung  des  Luftzutritts  und  somit  eine  Verstärkung 
liize,  toowie  eine  Aenderun^  in  dr^m  nifydirendf'n  Einfluss  der  At- 
gestatten. 

30* 
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FtiBö)  hoch,  an  der  Gicht  1,41  Meter  (4  Fubb  6  Zoll)  im  iHn,  unten 
Vrivr  (n  FiiRfl  2  Zoll)  im  Dtn  Der  untere  TheiJ  ist  l)i>^  imf  1,88 
(6  FuBs)  Hohe  cjliudrisch*  Die  Oberkanto  des  Schweii^erückens 
lß2  Metor  (5  FusB  2  Zoll)  hoch  über  der  Sohle,  Der  Roet  ist 
'4  Meter  (l  Fuas)  breit  und  1,41  Meter  (4  Fuse  6  Zoll)  lang.  Die 
n  werden  mit  Kloben-  und  Sclieitliolz  gefeuert.  Der  daelifönnigc 
ken  dient  hier  zum  Schutze  der  Feuerung  vor  den  niedergehenden 
itücken. 

Betrieb.  Im  Betriebe  diente r  Oefen  findet  der  wesentliche  Unter- 
■l  gegen  den  der  vorigen  Gruppe  statt,  dass  die  Feuerungen  eine 
hdere  und  zwar  sorgfältige  Cewartuug  verlangen;  das8  dagegen  beim 
reben  die  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Erhaltung  eines  gleichmäsai- 
Luftzuges  dureh  richtige  Vertheilutig  der  Erzstücke  gerichtet  Mein 
L  Der  Betrieb  kann  übrigens  hier  ein  weit  gleich  in ägsi gerer  und 
Körterer  sein,  denn  niuu  kann  ohne  Kachtheil  für  den  RdstprocesB 
ettebig  kurzen  Zwischen  räumen  die  fertig  gerösteten  Erze  ausziehen 
ebenso  ^leichmüssig  oben  nachfüllen. 

iBeispielo  für  den  Betrieb  Ton  Flammenröatofon.  In  den  8.4G8 

bildeten  und  hesch  riebe  neu  Gelen  roßtete  man  in  Aker  (Schweden)  in 

nden    lUOÜU  bis  2UÜÜÜ  KiL  (2ÜÜ  bis  40U  Ctn)  Erz  (Magneteisen- 

)  mit  einem  Verbrauche  von  3  bis  5  Cubikmeteni  (ÖZbis  Kiü  CubiklV) 

und  2  bis  ö  Cubikmetern  ((i5  bis  104  Oubikf.)  KühlenlÖsebei  welch© 

rze  pro  lüOüO  Kii  (200  Ctr.)  desselben  beigemengt  wurden  -)• 

Altenau   am   Harze   ist   der   3,97  Meter  (12  Fuss  ö  Zoll)  hohe 

fen  im  Florizontalquerschnitt  oblong,  an  der  Gicht  1,88  Meter  (GFusfl) 

md  1,57  Meter  (5  Fus.s)  breit.    Er  erweitert  sich  bis  auf  2,27  Meter 

'ti8s  3  Zoll)  Länge  und  1,88  Meter  (6  Fuss)  Breite  und  ist  nach  unten 

CT   etwas  zusammengezogen.      Die   C^onstruction    des  gewölbeartigen 

i^iuerückens,  welcher  den  Planrost  überspannt  und  nach  oben  noeh  durch 

Hfgesetztes  flaches  Daeb  gescliQtzt  ist»  fand  bereits  Erwähnung,    Der 

fesst  circa  17,67  Cubikmeter  (570  Cubikfuss)  Eisenstein,  Mau  zieht 

1  zweimal  Eisenstein,  giebt  ebenso  oft  je  2,Iil  Cubikmeter  (94  Cuhik- 

iisenstein  und  zwar  mit  0,4(55  Cubikmetern  (15  Cubikfuss)  Tannzapfen 

Igt  auf,  und  bedeckt  jede  Charge  mit  einer  Lage  kleinen  EiseuBteins. 

Teuerung   des   Roate«    betreibt   mau   mit   Ast  holz    und    Tann  zapfen. 

ßfttkoBten  betragen  pro  lU0Kib(2  Ctr,)  Erz  nicht  ganz  8  Pfennig  ^). 

B|gjlarf  zum  Schlüsse  nicht  übergangen  werden,   dass  bei  einer  hin- 

^^grossen  Pruduction,  z.  B,   für  ein  Ilültenwerk,    welches  mehrere 

fen  mit  gerosteteu  Erzen  zu  versorgen  hat,   eine   den    Iloffmann- 

' sehen    Ringöfen  *)    ähnliche    Conetinction    gute    Dienste     leisten 


Stehe  Abthb  I,  S*  417.  —  ^)  Es  war  dies  also  ein  coiubiuirter  Betrieb  von 
mit  Flaaiuieafuui^rung,  —  ^  Kerl,  Mel^ill  fluttcuk.  Bd.  I,  8.  404.  — 
Muspratt-Stobmaan*K  tjrl,  Tetlinische  Cliemie  Bd.  V,  S.  574. 
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könnte.  Diese  Oefen,  welche  zum  Ziegelbrennen  bestamint  sind 
stehen  aus  einem  ringförmigen  (kreisrunden,  elliptischen,  such  oblc 
Räume,  welcher  durch  eiserne  Schieber  in  eine  grosse  Zahl  einzelne 
theilungen  getrennt  werden  kann.  Jede  dieser  Abtheilongen  stel 
einer  im  Geutrum  befindlichen  Esse  durch  einen  Ganal  in  Verbii 
kann  aber  von  dieser  Verbindung  durch  einen  Schieber  abgescli 
worden.  Bei  einem  regelmässigen  Betriebe  ist  nun  der  Ring  nur  ai 
Stellen  durch  eiserne  Schieber  unterbrochen  und  in  zwei  ungleicl 
theilungen  getrennt.  Die  zwischen  beiden  Schiebern  gelegene  k 
Abtheilung  enthält  das  fertige  Gut,  welches  ausgeräumt  wird,  u 
dessen  Stelle  su'iaun  wieder  frisch  beschickt  wird.  Dicht  anstoasend  i 
einen  Schieber  nach  der  anderen  Seite  hin  befinden  sich  Ziegeln, 
hier  fertig  gebrannt  werden  und  die  höchste  Hitze  auszuhalten  habe 
heissen  Gase  dieser  Abtheilung  durchlaufen  nun  den  übrigen  Th< 
Ringes,  und  treffen  bei  ihrem  Vorwärtsschreiten  zuerst  auf  Ziegeln,  * 
noch  nicht  die  stärkste  Hitze  erhalten,  dann  auf  solche,  welche  ers 
gebrannt  sind,  schliesslich,  an  dem  zweiten  Schieber  anlangend,  auf 
eingesetzte  Ziegeln.  Von  dort  nehmen  sie,  fast  ganz  abgekühlt,  ifarei 
zur  Esse.  Ist  die  jetzt  in  stärkster  Hitze  befindliche  Abtheilnng  p 
brannt,  so  wird  sie  durch  einen  Schieber  abgesperrt,  und  nun  die 
besetzte  Abtheilung  durch  Versetzung  des  zweiten  Schiebers  in  die 
der  Feuerführung  aufgenommen.  Auf  diese  Weise  rückt  der  B 
immerwährend  eine  Abtheilung  weiter  und  geht  ununterbrochen 
Dieses  Princip  lässt  sich  leicht  auf  Röstöfen  übertragen.  Es  mui 
Anlage  nur  so  eingerichtet  werden,  dass  dieP'üllung  jeder  Abtheilun 
oben,  die  Entleerung  aber  nach  unten  geschehen  kann,  und  es  ma 
Feuerung  nicht  wie  bei  den  Ziegelöfen  durch  eingestreutes  ßreniima 
sondern  von  seitwärts  an  jeder  Abtheilung  gelegenen  Rosten  aus  od» 
besten  durch  eingeleitete  brennbare  Gase  erfolgen.  Die  erste  Bedii 
eines  erfolgreichen  Betriebes  ist  die  Möglichkeit  eines  fortlaufende 
triebes,  welche,  wie  oben  erwähnt,  nur  bei  einer  verhältnissmässij 
grossen  Production  gegeben  wird. 

2.    Flammonröstöfen  mit  gasfiirmigem  Brennmaterial. 

Hat  man  ein  gasförmiges  Brennmaterial  zu  Gebote  stehen,  so 
weit  einfacher,  dasselbe  im   Röstofen   selbst  zwischen  den  Erzen  zq 
brennen,  als  solches  erst  ausserhalb  zu  verbrennen  und  dann  die  Fb 
in  den  Röstofen  zu  führen.  Aus  diesem  Grunde  finden  sich  auch  Kös 
der  letzten  Art  höchst  selten. 

Als  eines  der  wenigen  Beispiele  ist  die  zu  Coltness  in  Seh 
land  benutzte  Vorrichtung  anzuführen,  bei  welcher  Hochofengase  vcr 
det  werden  ^). 


')  Berg-  u.  Hüttenra.  Zeitung.  1852.  8.  579. 
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THe  Gicbtgase  der  sechs   mit   rohen   Steinkohlen   betriebenpii    Hoch- 
AB  (Fig*  271)  werden  durcli  die  OoOtiüngeri  A' entzogen  und  durcli 

Fig.  27 L 


Ro9tafeti  tu  Cottnc*s. 

lingcariftl  D  und  die  Röhrertlcitung  F  in  dns  gemeinschaftHt^he  Rohr 
Dfnhrt,      Von   hier  gelangen  sie  durch   die  Zweigröhren   //  in   den 

r)fen,  nachdem  sie  den,  einen  Rt»ßt  enthaltenden  Raum  —  pttsäirt  haben 

^  dort  entziiiidet  worden  sind.     Kin  Ventil  M  geutattet  von  der  Hüt- 

MK>hle  aus,  das  Quantum  der  Gase  zu  reguliren.  und  ein  zweites  Ventil, 

«  Richtung   unter  den  Rost  (nach  o)  otler  über  denselben  (nach  0  zu 

Klimmen.    Durch  die  Rohre«  K  gelaugen  die  brennenden  Gaöe  in  einen 

a  Röeiofen  umgebenden  ringförmigen  Canal,  aus  dem  sie  endlich  dunli 

Wreiche  Oeffnungen  Q  ine  Innere  d  treten. 

Die  Giclit  des  Röstofeufl  ist  für  gewöhnlich  bedeckt»  und  die  Röat- 
strömen  dnrch  den  allen  < Je  Ten  gemeinschaftlichen  Canal  V  in  die 
T,  Beim  Reschicken  des  Röstofens  wird  der  Schieber  ,c  geöffnet. 
Es  ist  klar,  dans  durch  ein  derartiges  Inbrandsetzen  der  Gase  vor 
'**»  Rin strömen  in  den  Röstofen  diejenigen  Theile,  welche  als  Leitung 
'*  Flamme  zum  Röstofen  dienen^  ungemein  angegriffen  werden  müssen. 
*  Wird  in  allen  Beziehaugen  daher  die  Construction  der  folgenden  Ofen- 
^'ppe  den  Voraug  vor  dieser  Einrichtung  verdienen. 

b,     t  T  a  8  r  u  H  t  ö  f  e  n* 

^ Gttsroetöfen  sind  entschieden  die  vollkommensten  aller  Röstöfen.    Sic 

Killen   eine  Verbrennung  des  BrennstofiTs  zwischen   den  Erzen  sellist, 

*^  class  doch  die  Asche  des  Brenn materinls  und  mit  ihr  die  Bchädlichen 

landtheiie  derselben  (namentlich  phosphor-  und  echwefelbaltige  Sub- 


Li 
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stanzen)  unter  dieErzu  gemengt  werden;  sie  gcsfrlatten  xngleicb  ditB^gu^ 
lirang  der  Hitze  wälireud  des  Holten i,  und  di^  IlerBtellurtg  einer  je  tiacfa 
dem  Zwecke  oxydireud  oder  reducireod  wirkenden  U5@tatmosphär^  Ee  igt 
ferner  die  Lage  der  Stelle,  an  welober  die  gross t«  Hii5ee  eotwiekelt  wenJi»« 
soll,  dadurch  genau  zu  tiestimmen,  daes  der  Gas^jirom  liöher  oder  lider 
eingeführt  und  verbrannt  wird.  Die  gerösteten,  noch  beisBen  Erze  komm 
endlich  im  unteren  T heile  dm  Ofeiifi  sur  Erwärm ting  der  dorcb  sie  «if 
steigenden  Yerbrennungaluflt  benutzt  werden.,  wae  eine  möglichst  roS- 
kommene  Ausnutzung  der  Wärme  bedingt. 

Wenn  trotz  dieser  Vorzüge  die  GasröBtofen  eine  €nt«precbend@  Ve^ 
breitung  bisher  nicht  gefunden  haben,  so  liegt  diee  an  folgenden  Gründo: 

Die   Röstung    mit   eingeacbiehieten    Brenn  materialieii    gestattet 
Verwerthung  einei  sonst  w***^-  ^"'^   nutzloBe»   Riennmatenak^  wfl( 
auf  fast  allen  Hüttenwerke  Der   Bi^tricb  eines  Röstofens 

eingeschichtetem  Brenumate  , cht  er  zu  feiten  und  kann  selbst  nft 

gewöhnlichen  Tagelöhnern  wenn  »ueh  nicht  in  guter,  my  doch  für  dci 
Zweck  allenfalls  ausreicheüder  Weise  geführt  werden,  während  ein  (i»' 
röstofen  intelligente  Arbeiter  oder  eine  stetige  Aufsicht  verlangt,  tHtf 
ist  besonders  dann  hervortretend,  wenn  mau  besondere  Anlagen  zur  fr 
Zeugung  der  nöthigen  Gase  (Generatoren)  machon  wilL  Hochofengi» 
aber  hat  man,  wie  diei  früher  (S,  330)  erläutert  wurde,  nieht  imtuer  av 
reichend  zu  Gebote,  namentlich  dann  nicbt^  wenn  inau  Dsmpfkraftgeblii 
anwendet,  deren  Kepset  dureh  diese  Gase  geheigt  werden.  Ntchtedestowcni^ 
darf  nicht  verkannt  werden,  dasg  der  Gaarostofeii betrieb  viel  zu  ©cbr  tö* 
nachläsßigt  wird,  und  daas  die  in  Schweden  so  vielfach  erzielten  nussfr  j 
ordentlichen  Erfolge  mit  eolchen  Oefen  zu  einer  häufigeren  Nachftltüitiag  | 
auffordern  sollten. 

1.     GeneniloTgas -Röstöfen,  | 

Gasröstöfen  mit  Kohlenoxydgasgeiieratoreu  sd reinen    sehr   weriiju'  i^  < 
Anwendung  zu   stehen.      Die   bereits  angefahrten  Cuiiude  für  die  gering'' 
Verbreitung  der  Gasrüstufen  im  Ällgeineiueii  kummeii  iiaturgeiiiäss  bei  dcf 
Anlage  besonderer  Apparate   zur  Gaserzeugung   vorzünflich   zur  Geltung- 

Ein  von  Siemens  construirter,  in  Tharand  (bei  Dresden)  errichtetir 
Kalkbrennofen  für  Generatorgase  bietet,  wenn  man  von  den  für  eiuen 
bestimmten  Zweck  gewählten  Dimensionen  absieht,  ein  gutes  Vorbild  für 
ähnliche  Anlagen.  Er  ist  in  Fig.  272  und  273  abgebildet.  Das  Kolileii* 
oxydgas  wird  durch  Düsen  eingeleitet,  welche  von  aussen  leicht  zugang- 
lich und  daher  sowohl  von  Theeransätzen  wie  von  Erzstaub  (Kalkstaub) 
ZU  reinigen  sind. 

Der  Schacht  ah  hat  einen  kreisrunden  Querschnitt,  im  Räume  b  be- 
findet sich  das  abgeröstete  Gut,  im  Räume  a  das  in  der  Röstung  bogril* 
fene.  cc  sind  die  vier  Gasdüsen,  welche  mit  dem  Ringcanal  d  coniinu* 
niciren.  Letzterer  erhält  das  Gas  von  der  Leitung  e  aus.  //  siml  die 
'^'ehöffnungen,  welche  mit  Thüren  verschlossen  sind.     In  letzteren  befin- 


Fig.  27:2. 


Vert)<:3il  durch  schnitt  ftacli  DE. 
Fig.  273. 
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Ofen  ^).  Hier  fallen  die  Erze  dem  »afsteigendeii 
gegen,  nnd  zwar  ganz  frei  von  Brücke  sa  Brücke.  Es  liegt  knn 
vor,  nicht  ähnlich  zu  verfahren  beim  Rösten  von  mulmigen  Eiaei 
bei  denen  allerdings  die  Anwendung  eines  besonderen  Brennmaier 
forderlich  ist,  während  bei  den  Schwefelerzen  der  verbrennende  S 
die  nöthige  Wärme  entwickelt. 

Die  Seltenheit  der  Verhüttung  von  mulmigen  Enen,  welcb 
Röstung  bedürfen,  hat  indessen  noch  nicht  zu  genügenden  de: 
Versuchen  geführt,  so  dass  über  ihre  ökonomische  Ausfuhrbarke 
Resultate  vorliegen. 

2.    Hochofengas  •  Röstöfen. 

Lage  der  Oefen.  Hochofengas -Röstöfen  können  nur  in  c 
von  Hochöfen  angelegt  werden.  Es  wird  daher  vor  ihrer  Ein 
zuerst  zu  überlegen  sein,  ob  es  ökonomischer  ist,  die  Erze  auf  d 
zu  rösten,  als  auf  der  Grube,  ob  also  der  Vortheil,  welcher  di 
nutzung  der  Hochofengase,  durch  geeignete  Aufsicht  u.  s.  w.  enti 
Mehrkosten  des  Transportes  aufwiegt.  Röstet  man  kohlensäni 
Erze,  so  wird  es  meist  ökonomischer  sein,  den  Process  auf  dt 
vorzunehmen,  da  in  diesem  Falle  durch  das  Rösten  ein  bedeutei 
wiclit  beim  Transport  gespart  wird.  Röstet  man  nur  der  Aufl( 
oder  eines  Schwefelgehaltes  wegen,  so  wird  das  Gewicht  des  Ers 
wesentlich  verändert  und  das  Rösten  auf  der  Hütte  daher  vor 
sein,  falls  nicht  etwa  die  Entfernung  der  Förderpunkte  von  d« 
sehr  gering  ist. 

In  Betreff  des  Niveaus,  auf  welchem  die  Hochofen  gas- Rüstöfej 
müssen,  ist  man  weit  mehr  beschränkt,  als  bei  den  anderen  A\) 
zu  denen  Gichtgase  benutzt  werden,  also  als  bei  Dampfkesseln  uii 
erhitzungsapparaten,  für  welche  auch  in  dem  Falle  der  Gasentziel 
offener  Gicht  der  nöthige  Saugapparat  in  Form  einer  Esse  leicl 
bringen  ist  *-').  Sobald  dagegen  bei  Benutzung  der  Gichtgase  zum 
Gasfänge  mit  offener  Gicht  (vergl.  S.  331  u.  f.)  angewendet  werde 
nöthig,  die  Hochofengase  durch  den  Röstofen  absaugen  zu  last 
darf  mithin  der  bis  zur  (iicht  des  Röstofens  zu  überwindende  Wit 
immer  nur  ein  geringerer  sein,  als  der,  welchen  die  Gase  voi 
Entziehungspuukte  im  Hochofon  bis  zu  dessen  Gicht  erleiden.  V 
Reibungswiderstand  in  beiden  Fällen  gleich,  so  dürfte  die  Gicht  d 
ofcns  keinenfalls  tiefer  als  die  des  Hochofens  liegen.  Ist  die 
über  den  Einströinungsöffnungen  der  Gase  im  Röstofen  niedriger 
Säule  der  Beschickung  über  den  Gasentziehungsöffnungen  im  H 
so  kann  die  Gicht  des  Röstofens  der  Differenz  der  Druckhöhen  entsj 


*)  Verj^l.  Zeitschrift  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen   im    preussischt 
18G6.     Abthl.  B,  8.   1.  —  '^}  Vergl.  S.  324. 
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tiefer  liegen.  Sie  darf  aber  niemals  das  Niveau  der  Gasen! zieh« ngsoffrm n- 
geti  erreichet),  oder  gar  noch  tiefer  liegeu.  Mau  könnte  iilterdidgR  auch 
die  Gicbt  des  Röfttofeos  mit  einer  EsFe  versehen*  welche  die  Gicht  fies 
Hochofens  überragt  —  ^nd  man  Ihui  die»  aiuii  znwtnlon  —  ft}>er  man 
hindert  durch  eine  solche  Einrithtaug  das  Aufgelxn  der  zu  röstenflen 
Erse  und  erschwert  den  Betrieb. 

AoB  diesen  Gründen  pflegt  man  auch  in  Schweden ,  wo  die  Hoch- 
ofen gaa-EÖBtüfen  die  grösfite  Verbreitung  gefunden  haben»  die  Gasleitung 
vom  Hochofen  zum  Röstofen  horizontal  oder  selbst  etwiis  ansteigend^  sel- 
ten ein  wenig  abfallend  zu  ftihreni  wie  dies  in  den  Figuren  275  und  276 
auf  nebenstehender  Tafel  dargestellt  ist. 

Hat  man  es  mit  geschlossener  IlochofVngicht  zu  thun,  bo  ist  die 
Lage  des  Röstofens  gleich^^ültig,  und  mau  kann  ihn  ohne  Nachlheil  auf 
die  Hüttensohle  stellen,  wodurch  man  bei  ebenem  Termin  bedeutend  an 
Anlagekosten  für  Fundamente  spart, 

Eitüeitiing  und  Verbrennung  der  Gase.  Die  RöBt5fen  sind  j^ehr 
günstige  Apparate  für  eine  zweckmässige  Verbrennung  von  Hochoreii* 
gason.  Die  niederrückende  Erzsäule  ist  gewisscrma aasen  als  Regenerator 
zu  betrachten.  Sie  bildfit  eine  vor/üfjliche  Verhreunungskanimer  (vergh 
8.  375).  Die  Gase  treffen  bei  stetigem  Detriohe  des  Ofens  stet«  auf  Kör- 
per, welche  eine  zu  ihrer  Entzündung  hinreichend  hohe  Temperatur  be- 
litxen.  Ein  Verlöschen  kann  daher  niemals  eintreten ,  so  lange  die  nÖ- 
tbige  Verbrennungsluft  VürhaiidüU  ist  Die  Verbrenn ungshift  ihrerseits 
findet  in  der   in  den  abgerosteten   Erzen  aufgespeicherten  Wärme  eine 

P eichende  Gelegenheit  zu  ihrer  eigenen  Erwärmung,  welche  bei  den 
ten  anderen  Hostöfen  ungenutzt  verloren  geht. 
Die  Einleitung  der  Gase  eoüte  daher  auch  iiiemalH  an  der  Sohle  des 
Ofens,  sondern  immer  in  einer  gewissen  Höbe  darüber  geschehen»  die  Ver- 
brennungsluft  dagegen  sollte  den  darunter  liegenden  mit  h ei ssen  Erzen 
gefüllten  Raum  ganz  durchstr eichen.  Die  Schwierigkeit  bei  ei;ier  solchen 
Einrichtung,  den  VerbrcnoungBlultstrom  in  genau  angemeshoner  Stärke 
und  in  richtiger  Vertheilung  einzuführen,  ist  gewiss  nicht  unüberwind- 
lich, hat  allerdings  aber  dahin  geführt,  in  der  Praxis  meiätentheila  Con- 
fftructionen  anzuwenden,  bei  denen  der  an  nahe  liegende  Vorthcil  der 
Ufewärmung  unbenutzt  bleibt* 

^H     Die  Gseeinführung   geschieht  am  zweckmäFsigsten  durch  röhren- 

^^kr  Bchlitzformigo  Düsen,  welche  lings  am   Ofen  vertheilt  sind.     Eine 

^Rlführung  des  Gaseis  in  das  Cenlrnni   des  Ofens,  etwa  durch   eine  dem 

Kegelrost   (s,  S.  44H)   ähnliche    Vorrichtung    ist   zuweilen   versucht,  aber 

deswegen  nieiöt  aufgegeben,  weil  die  so  gelegenen  Gaszuführungsöfinungen 

wer  zugänglich  und  didier  auch  schwierig  zu  reinigen  sind.      Es  ist 

die  Ileinigung  der  Gasdüaeu  von  Erzstaub  häußg  nöthig.   Uehrigens  i 

gen    die   Gase,  welche    sich    bei   ihrer  Verbrennung   sehr   ausdehnen, 

iaamÜBBig  leicht  in  das  Innere  des  Ofens  ein ,  so  data  selbsi  bei 
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einem  ^nemlich  weiten  Orenschacht  eiue  iiugletcbf5rmige  Hdstong  mM 
zn  besorgen  ist.  Stellt  sich  bei  einem  Vorbau  denen  Hdatofeu  lieraiis^  daH 
die  Kr^Bäuk  in  der  Mitte  zu  wenig  erhitsst  wird,  m  hilft  man  sich  wohl 
durch  Einschichten  von  etwa^  fi.^(iieiii  ßreanmatenal  im  C^ntntm  doi 
Schaehteei  obwohl  in  den  meisten  Fällen  eine  sorgiUltige  Beschickung  dei 
OfenBf  hei  der  di«^  grossen  Stücke  nnr  in  die  Mitte,  di#  kleinem  nar  «4« 
den  Hand  kommen,  wirksamer  iBt 

Die  VerbrennungeJuft?!uführung  geschiebt  entweder  durch  dif, 
Ziehöftuungeu,  oder  durch  besondere  Roste,  welche  in  ähnlicher  WeiM 
angf'ordnet  sindi  wie  die  Hoste  der  Oefen,  welche  mit  eiDgescbic!itet«D 
Brennmaterial  beirieben  werden  \  oder  aber  sie  geschieht  endlich  durch  ht- 
sondere  Luftzufnhruug85iFnungen>  Letztere  legt  man  gewöhnlich  unmittel- 
bar untisr  diöGasi^uströinungsülF""""»*^  f>bwt>hl,  wie  erwähnt,  eine  tiefere 
Lage  derBelben  richtiger  wäre.  Uie  verurennungeluft  wird  theils  all  .Zag- 
luft  tingcsogen,  theils  als  Wind  eingeblaeen.  Da^  letztere  Verf&hreiit 
dessen  Eiuführung  wir  dem  Director  West  man  zu  Upsala,  einem  um  ^ 
Entwickelung  der  Hochofen  gas- Hob  tdfen  sehr  verdienten  Manne,  2u  dimkin 
haben,  ht  entßchieden  das  vollkommnere,  da  nur  auf  diese  Weiae  du 
Quantum  der  Verbren nungsl oft  hinreichend  reguliri  werden  kann^ 

Form  des  Sehachtes.  Es  finden  »ich  zuweilen,  z,  B.  in  Tordem- 
berg,  Ht adelartige  HochofengaB-HoBtüfeu;  bei  ihnen  ist  indeaaen  eine  Eiu^ 
schiuhtung  von  Brennmatenal  notli wendig*  und  die  Hochofengase  dieoöi 
daher  nur  zur  Hülfsfeuerung, 

Schächte  von  kretsrundem  oder  elliptiichem  llorizonfalijnfim'hnitk 
sind  am  geeignetsten  bei  ans ttcbließs lieber  Anwendung  von  Ilotbufer 
gasen,  weil  sie  am  solidesten  hergestellt  und  am  leichtesten  in  einer  Art 
constjüirt  werden  können,  dass  sie  den  Bedingufi*,^en  zu  einer  ^weck- 
massigen  Gh-b Verbrennung  genügen*  Mnn  macht  da,  wo  man  es  mit  Erjeö 
zu  thuu  hat,  die  nur  aufgelockert ,  dagegen  cliemiseii  nicbt  wesentli^n 
verändert  werden  sollen ^  den  Schacht  in  allen  seinen  Höhen  von  gleichem 
Querschnitt,  oder  giebt  ihm  nach  unten  zu  eine  wenn  auch  nur  wenig 
grössere  Weite.  Bei  öpath-  und  Brauneisensteinen  erweitert  man  dagegen 
den  Schacht  nach  der  Gicht  zu.  Ausgebauchte  Formen  wurden  früher, 
ohne  dass  dafür  ein  haltbarer  Grund  vorlag,  mehrfach  gebaut,  sind  neuer- 
dings aber  kaum  noch  in  Anwendung. 

Nur  dann,  wenn  man  es  mit  mulmigen  oder  sehr  kleinkörnigen 
Erzen  zu  thun  hat,  geht  man  von  der  runden  Schachtform  ab  und  wählt 
einen  quadratischen  und  oblongen  Querschnitt  von  kleinen  und  in  allen 
Höhen  gleichbleibenden  Dimensionen. 

Stadelartige  Hochofengas -Röstöfen.  Die  Vordem  berger  mit 
Gichtgasen  betriebenen  Röstöfen  bestehen  aus  1,2G  Meter  (4  Fuss)  langen 
und  ebenso  hohen,  oben  0,95  Meter  (3  Fuss)  breiten,  nach  unten  auf  0,6^ 
Meter  (2  P'uss)  verengten  Räumen,    welche   von    einander  durch  Schei^ß* 
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winde  geireuot  sind  uud  an  einer  getneiii&cha.ftlicben  Rückwand  liegen, 
Wfkbrend  sie  nach  vorn  rlurcli  eiBerne  Tliüren  ubgeepent  werden.  Als 
Sohle  dient  ein  Rost,  unter  welchem  sich  der  0,95  Meter  (3  Fusb)  liohe 
Kühlraum  bef!ndt4< 

Die  Scheidewrlndo»  welche  oben  0,158  Meter  (G  Zoll),  unien  0,474 
Meier  (18  Zoll)  stark  sind,  werden  von  je  einem  Canale  ihrer  ganzeu 
Länge  nach  durchzogen.  Aus  diesem  Canale  führen  nach  beiden  Seiten 
Jd  die  anfitofiseoden  Oeien,  2(i  Millimeter  (1  Zull)  über  dem  Roste,  Spalten 
»n  6,6  MilJimotern  (I/4  Zoll)  Hohe,  durch  welche  die  Gase  auBströnien, 
Aus  der  hinter  den  Ofen  entlang"  lautenden  Leitung  gelangen  die 
in  jene  Canale,  und  ihre  Menge  kann  durch  Sdiieber  legulirt  werden. 


Gichtgas*Schüchtröstüfen  mit  Zugverbrennungaluft. 

Giclitgas-Scliachtröatöfon  olme  Host.  Die  eigrntlirbi  n  Schachi-' 
tßfen  für  Gichtgasbetrieb  haben  in  Schweden  ihre  Entwickeliing  ge- 
funden und  Bich  von  dort  naraeiithch  in  den  ihnen  von  West  in  an 
gegebenen  vollkommenen  Foiinen  Eingaug  nach  Russland,  Nordamerika 
H-  8.  w.  vei-schaÜ't»  weniger  sind  sie  nach  Deutschland  und  En^dand  ge- 
drangen,  obwohl  sie  sich  überall  da  empfehlen»  wo  die  angegebenen 
Bedingungen,  namentlich  Röstung  ouf  der  Hütte  und  ausreicliende 
Mengen  von  Hochofengasen,  zutreffen. 

Der  älteste,  einfachete,  aber  auch  unvollkommenste,  indtfasen  noch 
viel  verbreitete  dieser  Oefen  ist  in  den  Figuren  277  a  und  277  b  (aJ.  S.) 
im  Vertical-  und  Horizontal ipierachnitt  ahgehildeL  Ein  solcher  war  unter 
deren  1848  zu  Tenninge  in  Stora  Kopparhergs  Län  erriclitet  worden. 
Fig.  277  a  iflt  ein  senkrechter  Durchschnitt,  im  Ganzen  nach  der  Linie 
EF,  dagegen  rechts  oben  über  der  Linie  cd  nach  GH  der  Fig.  277  b, 
Fig,277b  ist  ein  horizontaler  Durchschnitt  zum  grtteisten  Theil  nach  AB 
der  Fig. 277  a  und  nur  rechts  oben  zwischen  den  Linien  £U  nud  tvv  nach 
der  Linie  CD  der  Fig.  277  a  ^).  Das  Ofengemäuer  besteht  aus  dem  tlurcb 
Kisenringe  verankerten  RauhBchaeht  11  und  dem  Kernschacht  A^  sammt 
einer  Füllung  I  im  oberen  Theile.  Der  Boden  ist  mit  gusHeiaernen  Piat- 
ten  belegt  und  fällt  nach  den  drei  Ausziehöffnungen  M  zu  ab.  Diese 
sind  mit  gut  schlieBsenden  Eisentbüren  versehen,  welche  ihrei^eits  wieder 
zwei  zoll  ige,  mit  Reibern  verschliesshare  Locher  zur  Heguliruug  des  Luft- 
zutritts besitzen-  Die  eisernen  Trag^tücke  t  begrenzen  die  Ziehöilnungen 
tind  tragen  zugleich  den  Kerfischaeht.  Die  Zuführung  der  Hochofengase 
erfolgt  durch  die  0,314  Meter  (12  ZoU)  weite  eißerne  Röhre  fr,  welche 
fermittelfit  der  Aschen füllung  p  im  Gemäuer  des  Ofens  gedichtet  ist.  Die 
tiefung  J  dient  zum  Absetzen  des  G jchta taubes ,  welcher  durch  die 
nang  g  entfernt  werden  kann.  Die  Gase  vertlicilen  «ich  in  dem  ring- 
inigen  Canale  ee  um  den  ganzen  Ofen  herum    und  treten  durch   zwölf 


1)  Vergb  Sülieerer,  Mettilbirgle.     Ud.  11^  8-   175, 
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aufwärts  eteigende  Fficbse  f   und  die  mit  denselben  verbundenai  1 
taleii  Cojiäk   m    in    den   Ofen   ein.     Die   horizoDtalen   Caaile  nndil 

Fig.  277  a. 
A k 


B 
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lit^nisoiitaldiirclijiohtiitt  nach  AB  und  ClJ, 
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ö¥i  verlängert  und  laBSen  mch  von  I)  aus  reinigen,  sind  aber  dort  für 
ölinlich   durch   eiserne  Thürcn  verßchloseeti.     Ein  Schieber  s  reguJirt 
Gasf^uantwm.      Die   Verbrennungshift   gelangt   dnrch   die   drei    Zi«*!)- 
tiDgen  M  m  den  Ofen.     Die  höber  gelegenen  Canale  i^  und  o  (Stor- 
ni e)  dienen  zur  Beoliaebtuiig  des  Rostprocesses  und   gleichzeitig  zum 
föhren    von   Brechatangen,   im  Falle  Versetzungen  im  Ofen   eintreten. 
Hohe  des  Schachtes  von  den  Trageieen  l  bi»  zur  Gicht  ist  5,02  Meter 
Fusß),  der  Gichtdurchmeßser  1,57  Meter  (5  Fusb),  der  untere  Schaelit- 
clmieflser  2,20  Meter  (7  Fiiss).     Die  Gasauaströmungen  m  liegen  1,41 
ter  (4V.J  Fuss)  über  den  Trageisen   und    Bind  an  ihrer  Ausmündung  Je 
57  Meter  ('.>  Fuss)  lireh  und  0,314  Meter  (l  Fugs)  hueb. 

Zu  dieser  Art  Rösttifen  gebort  auch  der  in  Fig.  275  und  276  auf  der 
Seite  477  gebörigen  Tafel  abgebildete  und  dort  A  genannte  Apparat. 
Selbe  unterscheidet  sich  wesentlich  Dur  dadurch  von  den  vorher  be- 
iebeuen,  dass  er  vier  AusziehöfTnungen  aa  bat,  Dfig  Gasmbr  ist  hier 
e,  der  ringförmige  Canal  mit  6,  die  Ausatrömufigsüffnungen  Pind  mit  c 
^huet.  Letztere  haben  zwar  auch  einen  oblongen  Querschnitt,  die 
^ere  Seite  liegt  aber  horizontal,  ä  sind  die  Störräume,  D<?r  Ofen 
aitert  Bich  in  der  unteren  Hälfte  sehr  st^rk,  damit  die  in  dem  heitsse- 
Theile  etwa  gefritteten  Erze  beim  weiteren  Niedergange  von  selböt 
ler  zerbrechen.  Eiserne  Ringe  verankern  das  ganze  Mauerwerk.  Der 
%  ist  in  einem  üolzgebäude  i*  enthalten»  um  die  Arbeiter  bei  rauhem 
^4er  »ü  schirmen  und  den  Gang  des  Ofens  gegen  den  Einfluss  dea 
|fle0  BU  schützen.  Drei  Etagen  ziehen  sich  ringH  um  den  Ofen,  die 
evie  zum  Beschicken,  die  unterste  zum  Ziehen,  die  mittlere«  um  zu 
sleitungen,  Schaulöchern  u.  s.  w.  zu  gelangen. 
Hese  Oefen  haben  je  nach  dem  zu  röstenden  Erze  mancherlei  Ab- 
pgeii  erfahren.  Die  unter  dem  Namen  Dan neraora -Oefen  in 
ien  ebenfalls  viel  verbreiteten  RüstÄpparate  unterscheiden  sich  von 
BD  beschriebenen  Apparaten  wesentbcb  durch  die  geringere  lliihe 
^einströmungsöffnungen  über  dem  Boden.  Es  hat  diese  Einrich- 
|ann  ihre  Berechtigung,  wenn^  wie  in  Dannemora  selbst,  die  Erze 
stark  geröstet  werden,  dass  sie  i^icb  erweichen  und  zusammen- 
In  diesem  Falle  muss  man  durch  die  ZieböfFuungeu  bequem  in 
fen  gelangen  können,  was  bei  einem  grösseren  Höhenunterschiede 
ßhwierig  ist  0- 

Bine    wesentliche    Verbesserung    der   geschilderten    Gichtgasröstöfeu 

dadurch  erzielt,  dass  man   das   Gasverthffihingsrohr  nicht  in  dem 

rerke,    sondern   ausserhalb  des  letzteren    anlegte.     Man    führt  zu 

Zweck   ein   gußseisernes  auf  eirjem  Mauervorsprunge  aufliegende!? 

on  circiiO^l  Meter  (1  Fuss)  Durchmesser  rings  um  den  Ofen  herum 

Sitet  vermittelst    kleiner,  eingemauerter  Krümmlinge   das  Gas   auf- 

\in  die  horizontalen  AuKstrümungBCfinäle. 


_  Vefgl.  Tiiimer,  KbonhiJUenwesen  m  Schweden.   S.  2(V 
''^rc>'.  M*^tAUnrg»o.     U      AbtM    3, 
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Aucb  hat  m&u  dif*  Zahl  der  AnsmeLaffiiutigeü  bis  auf  fQnf  rermfbl 
und  dadurch  eine  gleich  toäBEigere  Vertheilmig^  der  Ter  brenn  angil  tili  oal 
einen  n<gelmäsiigerert  Niedergaog  der  Beschick ting  erziett 

KiDe  ahweichende  Gaseinftihrung  lat  zu  Hof  angeweDdet  wurdeo.  (.1 
nämlich  den  liebelst  and  zu  umgehen,  dasti  bei  Schächten  von  mehr  ak  ain 
1,88  hie  2,20  Meter  (Ö  bis  7  FussJ  Weite  die  Gase,  selbst  bei  Rötituug  Jocktf 
liegender  Stufiers^e,  nicht  genügend  ins  Innere  der  Erzßäule  dringen,  hat 
quer  durch  den  im  Horkontalqucrsehnitte  elliptiacb  geformten,  'd^liUsIt 
(lOFuss)  langen,  2,35  Met0r{7V'3^Fii&B)  breiten  Ofen  in  der  Lftngenfise 
Gasrohr  gelegt,  welches  an  jeder  Seite  mit  10  Ausströmungsduieii  m 
2B,4  biß  39  MiUimeter  (P4  ti^^  l*'i  Zoll)  Uurchmesser  %'ersehen  ist  iM 
Eohr  ruht  auf  einem  daehiormigen  Bocke,  welcher  von  gusaeisemeUf^  ^^ 
Schlitzen  yersehenen  Platten  |  '  *"  rird  und  zugleich  den  Boden  m 
Ofens  Tt^rtritt,  auf  dem  die  Erze  zu  deu  Ziehöti'uungen  abgleiten,  l^ 
yerbrennungBluft  tritt  unter  dem  Bocke  in  den  Ofen  und  dan;h  Ä 
Schliize  zu  dem  au^etrömenden  Gase'  Die  ganat^  Vonicbtung  ist  duni 
ein  Heines  gusseisemea  Bach  geschützt 

Gtiohtgaa-SGhaclitrastdfeii  mit  Host.  Wahrend  die  beacliriebeBÄ 
Schnob tröstofen  ohne  Rost  mit  grossem  SobaehtquerBchnitte  sehr  geeigni 
für  Stuckerze  sind,  gelingt  eg  in  denselben  weniger  gut,  mulmige  En 
zu  rosten,  und  man  ist  daher  in  Steiermark  auf  (raarostöfen  mit  klej 
oblongem  Querschnitte  bei  Anwendung  eines  Rostes  gekommen,  OdB^ 
welche  als  eine  weitere  Eotwickelung  der  oben  beacbriebenen  Stadelöß« 
anzusehen  sind. 

Die  in  den  Figuren  278  bis  280  dargestellten  Oefen  sind  1366  siij 
dem  Seissler'scheu  Hüttenwerke  zu  Yordernberg  von  Fi  Hafer  coc"| 
etrüirt  und  errichtet  worden  ^)*  Fig*  !278  ist  links  eine  Ansieht  des  Ofen* 
eomplexee,  rechte  ein  Yerticaldurch schnitt  durch  die  Mitte  einer  OfeD-j 
ahtheiluixgj  Fig.  280  (S*4H4)  ii^t  ein  retiitwinklit,^  litt?r?.u  stehender  Vertic*!*! 
schnitt  nach  der  Linie  CJ)  der  Fig,  27^;  Fig.  279  endlich  zeigt  Hnea' 
Horizuntalschnitt^  welcher  links  durch  die  Hauptgast auäle,  sodann  in  dm^ 
mit  B  bezeichneten  Theile  durdi  das  Niveau  über  den  Rustbalken,  im 
mittleren  Theile  (na)  durch  die  GttseinstrümuugstiitrnungPiA,  ferner  in  dem 
mit  Ä  bezei.  hneten  Theile  durch  ein  Niveati  über  der  Gicht*  und  gtmi 
rechtB  jachliesslich  durch  die  Esse  gelegt  ist. 

Man  hat  dort  vierzehn  kleine  Schachtöfen  in  zwei  Keihen  an  einander 
gebaut.  A  ist  der  Schacht.  Durch  je  sieben  Schlitze  a,  welche  an  der 
langen  Wand  jedes  Ofens  liegen  und  sich  circa  0,31  Meter  (12  Zoll)  hoch 
über  den  Rostträgern  c  befinden,  treten  die  Gase  ein.  Der  Ofenschacbt 
hat  nur  2,20  Meter  (7  Fuss)  Höhe  von  Gicht  bis  Rost,  aber  unter  dem 
Rost  befindet  sich  noch  ein  Kühlraum  K.  Die  Roststäbe  werden  je  nacb 
dem  Bedarf  einzeln  herausgezogen,  um  das  Erz  in  den  Kühlraura  gelan- 


')  Kerpely,  Fortschritte  der  Eisenhuttentechnik.    186G.  3ter  Jahrgang.    8.  IT 
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m  zu  lassen*      Durch  die  OefTiiungen  B  wird  der  Rost  gereini^,  sowie 
s  Herausnehmen  der  Roststäbe  besorgt. 

Fi^.  278. 


*_*_.*iui^; 


% 


Ansitlit  und  Verticalschniu  «aeh  der  LüngLtiaxc» 
Fig.  279. 
D 


jlvniTcjn^ 


c 

Horixoiitalscliiiitt. 
GicIitgaB-KtistoR'n  mit  Uoat* 

Der  ganze  Ofencoinplex  lat  mit  einem  genieinBchaftlichen  Raucbman* 

verachen,  welcher  für  je  zwei  »uaammengebonge  Oefen  eine  Ksse  E 

Et     Die   Aufgebeöffiumgen    F  sind  durch   Blechthüren,    wtUjhe    in 

31* 
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eisernen  Rahmen  /l  hangen,  Terschliessbar.     Auf  der  Biliii  11  (Fig 
nnd  Fig.  2H0j  kommen  die  Wagen  mit  rohem  Ene  snoi  OCen. 

Die  Gase  gelangen  darch  die  mit  einem  Schieber  e  TcrKhenen 
ren  d  in  den  Hauptcanal  /  von  0,26  Meter  (10  Zoll)  Breite  und  0,31 
(12  2k)]l)  Höhe,  treten  dann  in  die  Terticalen  in  den  Zwischenwlndi 
Oefen  gelegenen  Canäle  g  nnd  von  dort  durch  die  Schlitze  aa  in  dei 

Fig.  280. 


Vi-rticalschnitt  nach  CD  der  Fig.  279. 
Gicht j^as-Köstofcn  mit  Rost. 

Letztere  sind  durch  besonders  geformte  Ziegeln  gebildet  und  haben 
dachlormigeu  Boden,  damit  etwa  darin  sich  absetzender  Staub  ent 
in  den  leicht  zu  reinigenden  Hauptcanal  oder  in  den  Ofen  zuröcl 
Sic  lassen  sicli  auch  durch  die  Oeffnungeu  it,  in  denen  zogleich  die 
Stangen  für  die  Regulirungsschieber  liegen,  reinigen  und  haben  an 
Mündung  eine  Breite  von  79  Millimetern  (3  Zoll)  und  eine  Höh« 
4,4  bis  6,0  Millimetern  (2  bis  3  Linien). 

Man  sieht,   dass  hier  der  Kühlraum  in  ähnlicher  Weise  lur  Ei 

mung  der  Verbrennungsluft  dient,  wie  der  unter  den  Gaseinströmo 

gelegene  Kaum   der  pchwedist^hen  Oefen,  und   dass  der   Hauptiinfprs 

"in  liegt,  dass  bei   diesen   die  ganz«^   Erzmasse  ron^^innirUdi  top 


\-J' 


WestBittD's  Gichtgas  -  Scb« 
r  ig,  29J. 


*  li 

Ffi   und    />J^'  «i«  i'^'g-  ^*'- 
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7,  Q^5. 
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ir^ckt^  tiobald  gezogen  wird,  wülnttud  bei  jenen  der  ZieKrumn  vom  Uöst- 
ipiiutii  durch  einen  Ko<st  getreüut  ist.  Der  Kost  IhI  ÜAlier  die  weeentHcbe 
-E»^'*'<3^*wng,  durch  deren  Anwt^ridutiff  das  zu  cliclite  Liegi'H  der  Erze  ver- 
llioilert  und  die  Röutuug  vou  mulirngtiu  Er/.tm  uud  v<iu  Ersfiklein  eriuüg- 
liolit   wird. 

O icbtgas^Scbachtröfitöfeo  mit  Gtibläaeverbren ii ungsl uft. 

Durch  Einfübning  von  Gebläuewind  zur  Verbrennung  der  Hochüfen- 
le^Be  hat  Westnian^)  dem  SicIiweJisflieji  traörösttifen  tnne  VolJkominenbeit 
:90eben  f  wtrlcbe  lereit«  Si-in«  Ausbreitung  auf  50  bis  6Ü  acbw^dische» 
ehrere  amerikani^he  (z.  IL  FÜngwciod  bei  New -York)  mid  einige 
ßsiBt'bt^  Hütten  seit  der  kurzen  Zeil  Heinbr  Cön&truction  vt^ranlaäst  bat. 
I>ieber  Ofen  ist  in  (I«n  Figuren  281  bis  2^7  (auf  neben  stehen  der 
sifi^l)  abgebildet.  Fig.  281  ist  ein  verticaler  Diirehsrhuitt,  Fig.  2cS2  bi« 
^  «^r»  öiod  horizontale  Schnitte  nach  den  entsjjrcchenden  Linien  der  ersteu 
,**'i^uj'^  Fig.  2i56  endlich  zeigt  eine  einfachere  Form  des  oberen  Ofen- 
'^Iteiles  untl  Fig.  287  diesen  in  oberer  Ansicht  uiid  lb»riz<>ntüUchnitt. 
*^^  K-t  der  in  allen  lIorizoutaltiuerH  hnitten  kreitiförmige  Ofensrhacht.  In 
■-i^iu-selbeu  wird  das  Erz  durch  da«  Rollloch  b,  welcheB  in  den  Zwinchen- 
niit  einer  Klajipe  verschlossen  ist^  eingestürzt.  Der  durch  eine 
von  aussen  bewegliche  Trichter  r  leitet  das  Enfi  zur  Mitte  des 
i«,  d&iuit  iu  Folge  dessen  die  gr^bi^ren  Stiicke  ruiho  dtr  Achse  des- 
liegen  bleiben.  Die  üeffnung  d  erluubt  dun  Blick  auf  die  Gicht 
des  Ofens  unci  liisBt  erkennen,  ob  derselbe  gefüllt  ist  uud  ob  die  Erze 
,5g  angeordnet  sind,  ge»tattet  aneli  den  Zugunif  mit  Instrumenten  ztir 
hülfe,  falls  tsolche  notbig  ist.  I>urch  this  ringförmige  Uohr  f,  welches 
lud  um  den  Ofen  läuft,  wird  das  Göb  sfiugefübrt.  Es  ßtromt  durch  die 
Teifien  Ansätze  g  und  die  verticaleu  Canälchen  r  in  die  Gasdüaen  k^ 
rj  t  ij  zwölf  gleicbmfts.sig  inj  Kirnfielmcht  vertheilt  sind. 

ihis   kranzförmige   Trageiwen    dey   Kernfchachtcs*  /  ist  iiobl  gegos^sen 

ölt    vierundzwanzig  kleinen   als   Wind  formen    dienenden  Oeffimngeu 

len.    Durch  dieselben  «trömt  der  Wind,   der   von   dem   Itolire  /*  ans 

L^  Trageiaen  gelangt,   in    den  Ofeu.      /  ^ind   die  pechB  Ziehöffunngen, 

i  m  Störräume,  durch  welche  vermittelet  Ilrecbstangen  etwaig»3  Vcr- 

ixungen  beseitigt  werden  können»     qo  sind  SchautÖcher. 

Der  Schornstein   n  wird   entweder  in   der  in  Fig.  281   angegebenen 

unniittelbar  mit  dem  Ofen  verbunden  und  besitzt  nur  die  verschliess- 

liiare«  Oeffnung  h  zum  Aufgeben,   oder  er  wird   ak  getrennter  Theil  dem 

fchte   aufgesetzt,    und   dient  dann   lediglich   als  Schiott  zur  heBsereu 

hrung   der  Gase.     Im   letzteren  Falle  ruht  er  auf  Säulen,  zwischen 

len  das  Erz  aufgegeben  ward,    wie  dies  in  Fig.  286  nnd  287  zu  sehen 

Eine  Regiaterklappe  oder  ein  Ventil  regulirt  in  demselben  den  Aus* 

;t  der  Verbrenn ungs-  und  flüchtigeo  Röetproducte. 

)  Wetckcm  der  Verfasser  die  folgenden  Zeichnungen  und  Mut  bei  langen  Terdankt, 
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Auch  bei  diesem  Ofen  dienen  kleine  horisontale  Scbieber,  vdd» 
dem  Boden  der  Canäle  k  gleiten  und  von  Aussen  gehandhabt  wi 
können,  zur  Regulirung  des  Gasstromes.  Der  Abstand  der  Gaieii 
mungsöffnungen  vom  Boden  ist,  wie  bei  dem  Dannemorm-Ofen,  g( 
wenn  die  Erze  sehr  stark  geröstet  werden  sollen,  und  das  beinali 
zum  Schmelzen  erhitzte  Röstgut  daher  von  den  Ziehöffiiungen  t  aus  l 
gehrochen  werden  muss;  grösser  dagegen  ist  dieser  Abstand  in  allei 
len,  in  welchen  eine  bedeutende  Versetzung  nicht  zu  förcbten  ist 
grossen  nach  innen  sich  erweiternden  Störräume  7,  m  und  die  zu  d< 
ben  Zwecke  gleichfalls  benutzbaren  Gasdüsen  k  erleichtern  übrige: 
Nacharbeiten  mit  der  Brechstange. 

Durch  die  Windformen  des  Canals  /  soll  nur  die  nöthige  Te 
nungsluft  zugeführt  werden.  Dagegen  wird  diejenige  Luft,  welch 
Oxydation  des  Schwefels  etc.  in  den  heissen  Erzen  dient,  durch  rc 
bare  Oefinungen  in  den  Yerschlussthüren  der  Ziehlöcher  t  eingesog« 

Da,  wo  alles  Hochofengas  zu  anderen  Zwecken  bereits  in  Am 
genommen  ist,  kann  der  Ofen  auch  mit  Geneititorgasen  betrieben  w 
ohne  dass  an  seiner  Construction  etwas  geändert  zu  werden  brauchl 

Es  sind  übrigens  derartige  Oefen  mit  Schachtdurchmessem  voi 
bis  3,14  Meter  (6  bis  10  Fuss)  ausgeführt  worden,  welche  sich  nur 
die  von  5  bis  auf  10  steigende  Zahl  der  ErzziehöfiFnungen  und  ein* 
sprechende  Menge  Gasdüsen  und  Störräume  unterscheiden. 

Betrieb  der  Gichtgas-Röstöfen.  Das  Abwärmen  eines  neu  f 
ten  Gasröstofens  geschieht  sehr  leicht  vor  der  Füllung  mit  Erz 
brennende  Gase.  Beim  Beginne  des  Betriebes  füllt  man  da,  wo  eis 
Vorrath  von  gerösteten  Erzen  vorhanden  ist,  den  Ofen  vor  dem  An 
des  Gasstromes  mit  solchen  Erzen  bis  in  die  Nähe  der  Gaseinström 
Öffnungen,  und  mengt  den  darauf  gestürzten  rohen  Erzen  einige  ] 
leicht  entzündlichen  Brennmaterials  beL  Erst,  nachdem  dieses  B 
material  von  den  Störräumeu  aus  angezündet  worden  ist,  l&sst  mai 
Gas  zuströmen,  welchem  bald  die  Erze  in  eine  solche  Tempei'atur  b 
dass  ein  Verlöschen  nicht  wieder  zu  fürchten  ist. 

Zuweilen  giebt  man  zwischen  das  zu  röstende  Erz  auch  w&l 
des  regelmässigen  Betriebes  schwache  Brennmaterialschichten,  hesch 
diese  auch  wohl  nur  auf  den  der  Ofenaxe  nahe  liegenden  Theil  de 
Schickung.  Bei  einer  richtigen  Ofen  construction  bedarf  es  indessen 
keines  Brennmaterials  mehr,  sobald  der  Ofen  in  gutem  Gange  ist. 

Die  Leitung  eines  Gasröstofens  erfordert  viel  Aufmerksamkeit 
stets  eine  gleichmässige  Temperatur  von  angemessener  Höhe  zu  crlu 
dafür  über  treuen  aber  auch  die  Besultate  eines  gut  beaufsichtigten 
röstofens  die  eines  jeden  anderen  Röstofens. 

Beispiele  für  den  Betrieb  von  Gichtgas-Röstöfen.  Die ' 
dernberger  stadelartigen  Röstöfen.  In  den  S.  478  besehrieb 
Oefen  auf  dem  v.  Fridau'schen  Werke  zu  Vordernberg  werden  S) 
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ieme  mit  Kohlen  geschichtpt  niifife^ebcn.  Die  Oefen  liefcm  in  24 
Dden  je  2500  lülogruj,  (50  Centner)  gerosteteB  Erz  '). 

Man  läsat  das  Gas  so  lange  einBtrdmeD,  bis  liie  oberste  Schicht  Erz 
glühend  wird»  was  in  6  bis  8  Stunden  gesthieht»  Jüftet  dann  einige 
istäbe,  läset  so  lange  Erz  herausfallen,  bis  rotljtrl übende  Stücke  zum 
lehein  kommen^  und  füllt  den  Ofen  von  Neuem. 

Die  schwedischen  Zn<^'gasrÖstöfen.  Die  älteren  sebwediscben 
grasröatöfen,  wie  sie  in  Fig.  277  und  278  Seite  480  ab^^ebildet  worden 
^  liefern  in  24  Stunden  12  500  Kilogrra.  (250  Centner)  RöBtgut  ans 
teo  Magneteisensteinen  und  EbenjLäflanz,  Alle  P  j  Stunden  wird  an 
r  Ausziehüffnung  gezogen.  Die  Daniiemora' Hefen  (vergL  S.  481)  von 
Meter  (6  Vum)  Schacht- Dtr.  an  den  Gaadüsen  geben  20000  bis 
00  Kilogrra.   [400  bis  500  Centner)  geWi^tete  (Magnet-)  Eiaeneteine* 

Die  Spannung  der  Gaee  betragt  bei  beiden  Arten  scbwediBcher  Oefen 
!ihnlich  8,7  bis  10,9  Millimeter  (4  bis  5  Linien)  WnSBersaule.  Es  if?t 
bemerken,  da&s  beim  Abt<tel!en  oder  Schwächen  des  Hochofengeblases 
^asrohr  durcb  einen  Schieber  abgesperrt  werden  mus3,  weil  sonst  der 
lOfen  durch  den  Röstofen  Luft  ansaugt  und  dadurch  nicht  nur  der 
ieb  des  letzteren,  f^ondern  «uch  der  des  Hochofens  gestört  wird. 

Die  steierischen  üefen   mit  Rost     Diese  Seite  483  und  484  in 

278  bis  280  dargestellten  Oefen  haben  in  Steiermark  ziemlich  aus- 
shnte  Anwendung  gefunden,  z.  B.  zu  Vordeniberg.  Lolling  und 
merz  ■'), 

Dieselben  werden  in  Betrieb  gesetzt  durch  Abbrennen  einer  Lage 
hi  entzündlichen  Brennmaterials  *  auf  welches  Erze  bis  zur  Imiben 
16  des  Ofens  gesetzt  sind,  worauf  die  Gase  eingeleitet  werden.      Dann 

geschieht  die  Füllung  defl  ganzen  Ofens.  Ein  Ofen  hält  cirun  44^^0 
>grm.  (80  Centner)  Erz.  Das  Ziehen  und  Aufgichten  erfolgt  in  La- 
gen von  circa  448  Kilogrm,  (8  Centnera).  Mit  dem  Ziehen  der  Erze 
Q  begonnen  werden,  sobald  die  vor  den  GassiLhlitzen  oder  auf  dem 
ke  liegenden  Erze  vollkommen  abgerostet  sind.  Das  Zeichen  zum 
nören  de«  Ziehens  wird  durch  das  Erscheinen  unvollkommen  geröete- 
Crze  gegeben.  Zwei  Arbeiter  bedienen  je  vier  Doppelöfen,  wobei  gie 
Biie  Erze  auf  cii-ca  30  Meter  Entfern ung  anzufahren  haben. 

Vierzehn  Oefen  des  Friedau*8cben  Werkes  bei  Vordemberg  liefern 
24  Stunden  50000  bis  67^00  Kllogrm.  (lOOU  bis  1200  Centner)  ge- 
Bter  Erze,  also  pro  Ofen  circa  3920  bis  44^0  Kilogrm.  (70  bis  80Ctr.). 

Bie  schwedischen  GebläsegasroBtofen.  Westman  giebt  als 
Ittctionsquaiita  für  die  Gebläsegaßröstöfen  je  nach  der  Zahl  ihrer  Zieh- 
agen  Folgendes  an; 


lerl,  Metall.  HütUnktnidf.  Bd.  HI,  8.  VdL  —  2)  ß^rg-  n.  hütteam.  Jahr- 
fBd.  XVI,  S,  375. 
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Oefen  mit 

5  Zicliöffnuii^i.'ii  rostun  in  24  8tunduu  22500  bU  30000  Kilojjr.  (450  bu  ' 

(In                      n  n  n           27500    ,     36000         ,        (550   , 

»                n                      n  n  n  35(HX)     ,     48000         ,         (700    , 

10             ,                   „  „  „     .    45000    „    60000        „       (900  ,1 

Zu  Söderfors  röstet  man  nach  Mosler  ')  in  einem  soIcl 
Meter  (21  Fuss)  hohen   Röbtofeii  45000  bis   60000  Kilogrm. 
1200  Ccotuür).       Der   Ofen  hat  unter  der  Windzufuhrung   2^^. 
(J)  Fuös),  an  dfr  Gichtötfuuug  1,80  Meter  (5  74  Fuss)  Dir.,  ßeio 
stein  ist  8,79  Meter  (28  Fuss)  hoch. 

Die  Windpressung  bell  ügt  in  der  Regel  nicht  ßber  6,5  bis 
nietcr  (3  bis  4  Linien)  Wassersäule. 

Das  Anhältgen  -)  des  Ofens  geschieht  auf  folgende  Weis 
werden  alle  Gaszutrittsöflnungen  und  Sti>rräunie  mit  Holsstü( 
gesetzt,  theils  um  damit  den  Ofen  in  Brand  zu  stecken,  theils  un 
die  Kanten  dieser  Oeffnungen  vor  Beschädigungen  zu  schützen, 
wird  der  Ofen  bis  zur  Oberkante  der  Gasöffnungen  gefüllt,  1 
nicht  wie  bei  den  Zuggasöfen  mit  geröstetem,  sondern  mit  ro 
welches  nicht  so  leicht  wie  jenes  zerbröckelt.  Dann  folgt  dii 
bis  zu  den  Arbeitsöffnungen,  und  zwar  durch  eine  Mischung  y 
10  Volumtheilen  Erz  mit  1  Volumtheil  Kleinkohle.  Schliesslich 
den  ganzen  Ofen  mit  Erz,  welches  mit  nur  sehr  geringen  Menj;* 
material  geniisclit  wird.  Das  Holz  in  den  Gasöffnungen  und  Di 
nun  an^fezündet,  die  Zu^klappen  werden  geöffnet  und  so  lange 
nachgefeuert,  bis  das  Erz  an  der  Gicht  rothglühend  wird.  Dies 
21  bis  3G  Stunden  statt.  Dann  erst  wird  das  Gas  zugelassen, 
allniälig,  um  Explosionen  zu  verhindern.  Zuerst  zieht  mau  alle  d 
den  Erz  aus,  dann  alle  zwei  Stunden,  schliesslich  bei  beginnende 
werden  der  Erze  alle  1  bis  1^/4  Stunde.  Im  Anfange  wird  na 
Ziehen  etwas  Kleiukohle  in  die  Ziehöffnungen  geworfen,  um 
möglichst  unten  zu  halten,  und  man  hört  damit  erst  auf,  weui: 
vor  den  Gasöffnungen  teigig  erscheint.  Sollte  der  Hochofen  ; 
(las  liefern,  so  giebt  man  auch  bei  regelmässigem  Betriebe  des 
fcfowohl  unten  als  oben  einige  Kohlen  in  den  letzteren. 

Das  Ziehen  muss  vorsichtig  geschehen  und  nur  aus  unni 
Nähe  der  ZiehöfFnungen ,  damit  sich  auf  dem  ebenen  Boden  e 
Pyramide  mehr  oder  weniger  gut  gerösteten  Erzes  bilde,  weicht 
dig  stehen  bleibt. 

Als  Kennzeichen  für  die  richtige  Temperatur,  welche  man 
Gebläseöfen  sehr  leicht  durch  die  Wind-  und  Gasmenge  und  d 
Ilegister  in  der  Esse  reguliren  kann  und  nur  bei  nicht  ausreiche 


^)    So  nennt  luuii  oft  die  Inbetriebsetzung  eines  Köätofeps.     —     ^}    NäcIi 
theilungcn  de»  IJerrn  Carstens  in  Christiania. 
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aogo  flurdi  fetites  ßrcutiiimterial  erhüheri  niuss,  dienen  folj^eiide  Merk- 
l^isr  Kotljglut  11)  dt^r  Nfllie  der  ZichÖffityugPii;  SintLTimg  vor  deji  Gaa- 
Hin  {k  der  Fig*  tiHl)  —  man  luu^s  t*i  keiiueii,  düs^  du«  Kris  teigig  ge- 
^8611  ist;  teigiger  Zustaud  des  Erües  mji  der  zweiten  Reihe  der  8tür- 
«me  (/  in  Fig.  2Hl);  lUet  teigiger  ZiiBtaiid  —  d\is  Kanten  mii.sfcün  iiocli 
barf  sein  —  vor  der  ;« weiten  Reihe  Stnrräuoje  (m  in  Fig,  281);  m  den 
Nieren  Thoilen  des  Ofens  glelchmiistsig  abnelimende  Temjjeratur. 

liei  sehr  s^chweleHialtigcn  Kr'Aen  ruj^tet  nmn  auch  zweiniuL  Das 
Ate  Mal  werden  kopfgrotsse  Stücke  in  gelinder  Teinp+jratur  unter  be- 
hränkteni  Gas-  nnd  Luftzutritt  und  bei  Htdtenem  Ziehen  von  Erz  ge- 
ltet. Die  Hitüe  wird  hierbei  mehr  gleichmassig  im  ganzen  Ofen  ver- 
gilt j^ehalten,  und  niemals  bis  znr  Schnielzliitze  gesteigert.  Das  einmal  ge- 
«tete  Frz  wird  dann  in  faufitgrogse  St  ticke  zerschlagen,  einige  Zeit  dem 
iwittern  an  der  Luffc  tiusgesetzt  und  dann  iiochumlä  unter  Anwendung 
kerer  Hitze  geröstet. 

Es  igt  in  der  That  durch  die  vollkoninjene  liöstungt  welche  in  diesen 

stattfindet,    möglich  geworden,   solche  schwediiicLe  Erze  brauchbar 

;leii  Hochofenbetrieb  auf  ein  gutes  Rohei&en  xu  nmeheni  welche  früher 

pn  ihres  hohen  Seh wefelgehalt es  üherhaupt  nicht  anwendbar  erschienen. 

Röstung   in  liegenden  Flammöfen   und  in  geschlossenen 
Gefä&sen^ 

FlammöfeTi.    Das  Itöfiten  von  Eisenerzen  geschieht  höchst  selten  in 

Jeoden  Fhimmöfen  *),  Dte  Flaujniofen  erfordern  eine  bedeutende  lland- 

^«•it,   da   die   Oxydutinu    immer   nur   an    der  Oberfliiche   der  Krzschieltt 

^ttfindet  und  dleße  daher  durcfi  häufiges  Umarheiten  (Krahlen)  erneuert 

^^Xieii     musa;    aie    haben    ferner    einen    grossen    Rrennraat«  rialauf  wand 

lig  in  Folge  der  atarken  WärmeauK&trahbmg  durch  das  Gewölbe   des 

und   wegen   der   geringen  Tranemiasinn  der  Wärme   von  der  über- 

der  F>zschicht  zu  deren  miternn  Tlieiley.     Obwcdil  nun  bei  geliöri- 

Utn wenden  dea  Frzes  in  solchen  Üefen  die  Oxydatiun  eine  lebhaftere 

lls   in  Schachtöfen,   und  daher   ein  sehr  Bcliwefel-  oder  ai-senreicheB 

welches  in  Schachtöfen  nicht  von  diesen  Beatandtheilon  hinreichend 

^t  werden  würdet   noch  darin  abgerö.stet  werden  kann;   so  stellt  «ich 

dab  Verhaltniss  in  der  Praxis  der  Rtjgel  nach  derart,    dass    ein  Erz, 

bes  sich  im  Schacbtofon  nicht  hinreichend   abp'Ksten    lässt,    überhaupt 

mit   dkoDomischeni    VortheiJc   verbundene    Verhüttung    nicht    mehr 


Qr  wenn  man  sehr  schwefel-  oder  arsenhaltige  Erze  bereits  in  dem 
ünde  von  Pulver  oder  kleinen  Körnern   fördert»  lohnt  «ich  zuweilen 


K  Welche  siah  dadurch  von  den  S,  4*^5  n.  f.  lie«cUnL*lHnnMi  ScbaclifflaajmrifiHi  unt<2r- 
Htl<?n,  dass  dk*  Kiamme  nicht  dureh  dtiä  in  einem  seiikrechtLni  Schachte  belind- 
I«  RÖKtgot,  !K>ridern  ühi^r  tlns  in  eituna  ht^^ondereu  Haume  vun  groi^er  borkou- 
Ausdehnung  und  gerhiger  llülit-  befind Ikke  Erz  streicht. 


Hl  Auädcl 
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eine  Röstung  La  liegt*u den  Flammofen.  So  röstet  man  S.BL  auf  derBätM 
zn  Waldenstein  in  Kärnthen,  wo  man  einen  sehr  achwefelhaltip 
Eisenglanz  verhüttet,  denselben,  soweit  er  als  Erzklein  (feines  £n)p 
Wonnen  wird,  in  Flammöfen  bei  Holzfeuerang. 

Es  mag  dahin  gestellt  bleiben,  ob  nicht  in  manchen  Fällen,  in« 
chen  die  Verhüttang  mulmiger  oder  kleinkörniger  Eiflensteine  im  Ha 
ofen  grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  eine  vorhergehende  schwache  SU 
rung  solcher  Erze  im  Flammofen  ökonomisch  vortheilhaft  sein 
wenn  auch  dadurch  die  Reductionsfahigkeit  beeinträchtigt  werden 

Eisenstein- Rost ti am mofen  constroirt  man  meist  ahnlich  wie  dii 
Bd.  I  der  Metallnr^rie  S.  3:^3  in  Fig.  127  und  128  dargestellten  Ei|i 
erzn'vstofen.  Man  bringt  das  zu  röstende  Erz,  nachdem  es  auf  dem 
WiT'lbe  des  Ofens  getrocknet  ist,  durch  Oeffnungen«  welche  ▼ermiti 
Schiebern  verschliessbar  sind,  auf  die  Sohle  des  Heerdes,  wo  es  von 
Flamme  erhitzt  wird,  während  durch  die  Feuerbrücke  ein  Luftstroa 
Oxydation  eintritt. 

Um  die  bei  solchen  Oefen  nöthige  bedeutende  Handarbeit  n  i 
ringern,  hat  Moser  zu  Eisenerz^)  einen  Flammofen  mit 
Sohle  L-onstruirt.  Die  Neigung  der  Sohle  entspricht  dem  nai 
Böschungswinkel  des  Erzes,  und  dasselbe  gleitet  von  der  Aufgebeöfil 
unter  fiiiem  flachen  Gew«Ubo  hin  der  Flamme  entgegen.  Die  Fltfi 
wird  durch  Verbrennen  von  Hochofengasen  erzeugt.  Der  Ofen  h*t 
Läiiiie  von  circa  '\6o  Meter  1 1*^  Fuss)  und  eine  Breite  von  1,26  ] 
(4  Fuss).  Die  Neigung  der  Sohle  ist  oben  40",  unten  37^,  und  diel 
der  Erzschicht  ti'll  hierbei  ciixM  0,157  Meter  (6  Zoll)  betra;ren.  DieJ 
ist  aui!  Gusseiseiiplatten  herpestellt.  Die  Gaszuleitung  erfolgt  durch 
ren,  welche  nahe  der  Ziehörtnung  am  (.iewölbe  des  tiefsten  Ofenthd 
rechtwinkeliir  zurOtenaxe  liegen  und  eine  schlitzförmige  Mündung 
Die  Verbrenn uniri?lutt  tritt  durch  die  Ziehöffnung  ein.  Das  Erz  wirf 
höchsten  Tiieile  des  <  *fens  aus  einem  mit  Schieber  versehenen  Fülltridi 
aufpegebeu.  Das  Gewölbe  folgt  nicht  der  ganzen  Länge  der  OfeiaJ 
um  so  am  oberen  Ende  eine  Oetluung  für  das  Ausströmen  der  verl 
ten  Gase  und  Röstdanipfe  zu  erhalten.  Ein  solcher  Ofeu  soll  in  24 
den  circa  14  000  bis  Di  000  Kilogrm.  (2S0  bis  320  Ctr.)  abrosten,  i 
mit  einem  Feuchtigkeitsgehalte  bis  zu  16  Proc  in  denselben  gelang» 

Auf  eine   andere  Wei>e    hat   Siemens-)  die   bei  liegenden  Hi^ 
Öfen  nöthige  Handarbeit  zu  beseitigen  versucht.     £r  benutzt  einen 
zontalen  Cylinder  von  Eisenblech,  welcher  auf  Leitrollen  laufend  in'' 
tation  versetzt  werden  kann.     Das  Erz,    welches  an   dem  einen  EiA 
das  Innere  des  Cylinders  gelangt,    wird    durch   spiralförmig  angeoi^ 
Vorsprünge  der  das  Futter  bildenden  feuerfesten  Steine  gleichsan 
geschraubt  und   fallt  am  entgegengesetzten  Ende  stetig  heraus,  nacW* 

*)  »erg-  u.  hfittonm.  Jahrbuch  B«l.  XVI,  S.  384.  —  ^)  8|ieoiticaiioD  ofO»* 
William  Siemens.   A.  D.    1869,  21.  May.  Nro.  1575. 
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Biu  Flamin  CD  ströme,  welcher  den  Cy  lind  er  m  umgekehrter  Richtung 
trdmt,  ausgesetzt  und  dadurch  geröstet  worden  ist    Der  Flammen- 
wird   durch  verbrennendes  Kohlenoxydgas  erzeujtft.      Die  Verbren- 
geht  in  Caiiälen,   welche  in  den  Wandungen  des  (  ylindors  aus- 
siöd,  in  derselben  Richtung  wie  das  Erz  zu  der  ÄustrageöHnung, 
nt  sich  hierbei,  kühlt  gleichzeitig  das  Futter  und  trift't  endlieh  auf 
CoMenoxydgafl,    welches    aus    einer  in   der  Axe   des   Ap|>ftiatea   an- 
rieten  Düse  strömt.      Durcli  Reguli ruiig  des  Gas-    und    Lutt«utritts 
I  mmn  leicht  eine   oxydirende,   neutrale  oder  reducirende  Röstatmo* 
erzeugen.   —   So  voll  kommen   dieser  Apparat   der  Theorie   nach 
at,   so    wenig   wird    die    Kostspieligkeit  seiner  Anlage  und  Futer- 
Hg  ihm  voraussichtlich  Eingang   in   die  Praxis   hehuf  Rösturig   von 
rzen  verschaffen. 


lefässöfen.    Die  Röstung  in  geschlossenen  Gefassen  ist  dann  erfor» 
wenn  das  zu  röstende  Material  vor  jeder  Einwirkung  dea  Breon- 
J8  oder  dessen  Flamme  geschlitzt  werden  soll. 

deser  Zweck  liegt  bei  der  Röstung  der  EiBenerzo  kaum  jemals  vor. 

zwar  Aitken   eine  solche  Röstung  für  Kohleneisensteine  vorge- 

bh   und  angeblich  mit  Vortheil  zu  Almond- Eisenhütte  bei  Falkirk 

[ittland  eingeführt^),  gemäss  der  Annahme,  dass  dadurch  dem  Koh- 

Qsteine   der   in    mechanischer   Mengnng    in    deraBelben    enttialtene 

cifitoff  erhaltcD  bleibe  und  für  den  Flochofenprocess  nutzbar  gemacht 

könne.    Aber  derselbe  hat  vergessen,  dass  durch  die  Verbrennung 

rKohlenstoffs  sonst  die  zur  Röstung  nöthige  Warme  erzeugt  wird, 

bei  Ausführung  seines  Vorschlages   von    aussen   zugeführt   werden 

fEß  konnte  also  in  dem  erwähnten  Verfahren  nur  dann  ein  Vortheil 

>  wenn  der  dem  Kohleneisenatein  beigemengte  Kohlenstoß' ein  hesiseres, 

umentlich  reineres  Brennmaterial  für  den  Hochofen  wäre»  als  die  ihn 

chofen  ersetzenden  Koks  oder  Holzkohlen.  Dies  ist  aber  keineswegs 

lll,   vielmehr   igt    die   Kohle  des  Kohlen  eisen  st  eins  fast  stets   innig 

iwefelkies  gemengt,   und   gerade  behnf  einer  krtiftigen  Oxydation 

bwefeli^   zieht  man  ja  sogar  eine  Röstung  jenes  Erzes  in  freien 

der  Ofenröstung  vor  2), 
Litken  hat  geneigte  Retorten  mit  Roatfeuerung  und  Condensations- 
btungen,   wahrscheinlich  zum  Auffangen  der  übergehenden  Kohlen- 
stoffe, vorgeschlagen. 

7enu   man   Gase   zum   Rösten   verwenden  wollte,   welche,    wie  die 

|er  Verkokungfiöfen,  wfgen  ibres  Schwefelgehaltes  zweckmäsaig  nicht 

Erzen  in  Berührung  gebracht  werden  dürfen,  so  würde  die  An- 

Dg  geschlossener  Räume  gerechtfertigter  sein;  doch  finden  solche 

ei  einer  zweckmassigen  Verkokung  zur  Unterstützung  dieses  Pro- 

1  selbst  hinreichende  Verwendung,    und  werden,   falls  sie  nach  einer 


Mechaaics  Jouni.   1860.  S.  2n[.  —  -)  Vergl.  S.  421  11.  f. 
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solchen  Verwencluug  noch  zn  viel  Wärme  enthalten ,  um  in  die  Em 
lassen  zu   werden,    besser  zur   Dampf erzeugung  oder  Winderhitimf' 
benutzt« 

Es  ist  auch  vorgeschlagen  worden,  zwischen  je  zwei  Koksöfen 
Röstofen  einzuschalten,  doch  auch  dies  würde  wegen  der  dadurch  hol 
geführten  Abkühlung  der  Koksofenwände  eine  unzweckmäasige  £u 
tung  sein.  Besser  ist  der  Vorschlag  von  Bassins^,  an  das  Ende 
Koksofcnreilic  je  einen  Erzröst-  oder  Trockenofen  zu  legen,  welchen 
den  abziehenden  Gasen  in  Canälen  umspült  wird.  Indessen  ist  eine 
p]innchtnng  nur  für  kleiue  Productionen  ausreichend. 


Das  Rösten  mit  Wasserdanipf. 

Es  ist  bereits  Seite  413  u.  f.  darauf  hingewiesen  worden,  da* 
Vortheil  der  Anwendung  von  Wasserdampf  beim  Rösten  nur  ein  besciui 
ter  sein  kann.  Man  wird  nach  dem  dort  Gesagten  die  Auwendon; 
Wasserdanipf  wesentlich  auf  solche  Erze  l)e8chränken,  welche  stark  s 
iiultig  sind.  Soll  al>er  der  Wasserdampf  zur  Entschwefelung  dieiKii 
sind  von  vornherein  alle  Kohleneisensteine  au^zuscbliessen.  Für  die 
stung  der  übri^a*n  Erze  ist  erste  Bedingung,  dass  der  Ofen  auf  Fluni 
Teuerung  eingerichtet  sei,  das»  man  also  kein  Brennmaterial  zwiah^B 
Erze  einschichte.  Der  grössere  oder  geringere  Erfolg  wird  in  die^nfl 
len  von  der  Einführung  mehr  oder  minder  reiner,  von  unzersotztff^ 
niosphärisrhcr  Luft  freier  Dämpfe  abhängen. 

Die  Köstung  der  Eisenerzt^  mit  W^asserdampf  wurde  zuerst  in  Kuss» 
Finnland   auf  dem    Eisenwerke   Dals*Bruk    nach    dem    Vorschiff 
Nordenskjüld  im  Jahre  184^$  eingeführt  und  verbreitete  sieb  von 
auch  nach  dem  Ural  und  nach  Deutschland. 

Die    Röstung    der    in    Dals-Bruk    verhütteten    ochwefelkieehaiti^ 
Magneteisensteine  geschah  anfangs   in  gewöhnlichen  Oefen  mit  Flami 
feuerung   (wehe  S.  4(38),    später   (1845)   wurde  indessen    der  in  » 
untei-en  Theile  in  Fig.  288  und  289  abgebildete  Ofen  benutzt  "^j. 

Die  Feuerungsvorrichtung  de  ist  mit  einem  Schweinerücken  r ll 
deckt,  über  welchen  bin  das  eiserne  Dampfrohr  r  läuft.     Dasselbe  i* 
jeder  Seite  mit  acht  kleinen  Oelfnungen  verschen,  durch  welche  derIM 
in  den  Ofen  tritt.     Das  Dampfrohr   wird  vor  Beschädigungen  dowk* 
F]rzo  und   Verstopfungen   durch  den  Erzstaub    vermittelst   des 
gusseiserneu  Daches  s  geschützt. 

Scheerer  führt  bei  der  Beschreibung  dieses  Ofens  an,  dass  flr 
günitigstc  Wirkung  der   Wasserdämpfe  auf  das  in   der  Röstong  befc 
liehe  Eisenerz  ein  gleichzeitiger  Luftzutritt  durchaus  erforderlich  sei 

J)  Vergl.  S.  I2Ü.    —     '-)  Berg-  u.  huttemu.  Zeit.   18G2.  S.  330.    —    ^1  Vrfj 
Sch«i«ror'8  Metall.  Bd.  II,  S.  7s. 
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dies  wie  folgt:     „Schwefeleisen  und  WnÄßorilampfe  zerlegen  ein- 
Kisenoxydul  uud  Schwefelwasserstoff!     Würde  letzteres    in  den 
Fiir.  28^. 


VertIcaUchniit. 
Fig.  289. 


VerdcaUcbukt,  rechtwinkelig  zu  Fig.  2S8. 
DampffOütof^n  zu  Dab-Bmk. 

eil  des  RÖBtofens  gelaogen^  so  würde  es  hier  jedenfalls  theil- 
iBgt  werden  und  eine  neue  Portion  Schwefeleiaoii  biJdeo»  Findet 
iin  hinreichender  Luftzutritt  statt,  so  verbrennt  der  gebildete 
jjRSseratoff  sogleich  zu  schwefliger  Saure»  welche  bei  ihrem  Aiif- 
irch  das  Erz  von  keinem  ^schädlichen  Einfluits  ist," 
pehen  von  der  Unhaltharkeit  der  Ansicht,  dass  sich  freies  Etsen- 
bilden  könne»  wenn  wie  im  vorlie^^enden  Falle  gleichzeitig  Koh- 
^egenwäitig    ist,    wird   auch,    wie   bereits   Seite  414    erläutert, 

Versuche  Regnault^B,  Patera's,  Platt ner*s  und  Anderer, 
|rer  bei  Abfassung  seineFt  Werkes  allerdings  noch  niclit  kannte, 
il  umgekehrte  Verbal tniss  insofern  constatirt,   als  mit   der  Zu- 


«Idet  «ich  bfi   nllen  Hlspnhutteuprocesst'n   als  niedrigste  Oxydatioiisstnfe 
nÜ4>  iiiimtfr    nur   ei«    uxydidretches  EiöenoxydoxjfduL     Vf»rgl  LJd«  l, 
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nähme  des  LuftzntritU  der  Yortheil  der  Waaierdampfiröftiuig  tch 
and  die  Röstung  äich  einer  gewöhnlichen  Loftröatung  g^ichstellt 
dem  ist  auch  die  Nenbüdung  von  Schwefeleiaen  in  höheren  Regioi 
Ofens  deshalb  nicht  za  furchten,  weil  im  Gegensati  xn  den  Torbi 
(Jxyden,  selbst  bei  den  schlechtesten  noch  anwendbaren  Erzen, 
nissmädsiff  sehr  geringe  Quantitäten  Schwefelwassentoff  entsteht 
daher  reichlich  Sauerstoff  zur  Oxjdation  sowohl  des  Schwefels 
Waaeerstoffä  Torhanden  ist,  auch  ohne  dass  atmosphärische  Luft  i 
wird.  Denn  man  darf  nicht  Tergesaen,  dass  man  es  hier  niemals 
Röstung  y<m  Schwefelkies,  Magnetkies  oder  dergleichen  Sehwef 
düngen,  sondern  immer  nur  mit  der  Röstung  von  Eisenozyden 
kleine  Mengen  solcher  Seh wefely erbind ungen  beigemengt  enthi 
thun  hat. 

Der  Dampfröstufen  ist  in  Deutschland  znr  Rösinng  von  Mag 
steinen  und  Kohleneisensteinen  in  Yorwärtshfitte  bei  Waldenb 
suchsweise  angewendet  worden.  Der  dortige  Ofen  nach  Norden; 
Construction  hatte  7,84  Meter  (25Fuss)  Höhe,  1,88  Meter  (6  Fol 
durchme»j*er,  und  erweiterte  sich  nach  unten  bis  auf  2,82  Meter 
In  den  in  Betrieb  befindlichen  Ofen  wurde  alle  halbe  Stunde  ei 
nuten  lang  überhitzter  Dampf  von  circa  2V3  Atmosphären  Spam 
gela.'isen.  Man  röstete  täglich  12  500  Kilogrm.  (250  Ctr.j  Mag 
s<tein  und  3  800  Kilogrm.  (76  Ctr.)  Kohleneisenstein  mit  1  bi 
Schwefel  mit  einander  gemischt  ab.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  di. 
eine  einfache  Aenderung  der  Ofenconstruction,  bei  welcher  durcl 
röstete  noch  heisre  Erz  Luft  in  hinreichender  Menge  hätte 
können,  dieselben  Resultate  auf  ökonomischere  Weise  erreicht 
wären,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  dem  Kohleneisenstein  ein^ 
Kohle  die  Wirkung  des  Wasserdampfes  faet  auf  Nicht«  reducirte 
ist  daher  nicht  auffallend,  dass  hier  sowohl  wie  in  Horde  der 
bald  aufgegeben  worden  ist. 

Für  Spatheisensteine  hat  Ihne  einen  Röstofen  mit  durchlc 
kegelfiirmigem  Hoden  oder  Ein.satz  behuf  Eiuleitens  des  Damj 
geschlagen  ^j,  doch  scheint  derselbe  nirgends  in  dauernde  An 
gekommen  zu  sein. 

Für  eine  vollständige  Abrüstung  des  Schwefelkieses  zum  Zu 
Benutzung  der  Röstruckstünde  für  die  Eisenfabrikation  hat  Bru 
vorgeschlagen,  dem  Erze  10  Proc.  Koks  oder  magere  Steinkoh! 
mengen,  und  durch  den  Schachtröstofen,  in  welchen  es  aufgegel 
1'  2  Stunden  lang  abwechselnd  überhitzten  Wasserdampf  un( 
Gebläseluft  strömen  zu  lassen,  in  der  Erwartung,  dass  durch  d 
Kohloiioxyd  gebildet  werde,  welclies  die  an  den  einzelnen  Erzstü« 
bildende  Eisenoxydkruste   (und  die  schwefelsauren  Salze  derselbe 


')  Vergl.  am:li  Platt ner\s  Kustprocesse  S.  248  11.  2-19.  —  ^i)  jj^hle*. 
«clirift.  1861.  S.  27J).  —    S)  Jnurii.  des  miiu's,   I8C1.   Nro.  5. 
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Der  Rüstverlust 


n  und  die  erneute  Entstehung  von  Schwefelmelall  durd»  den  noch  im 
©ren  der  Stücke  enthaltenen  Schwefel  veraulasneu  t=olIe*  Das  bu  ent- 
idene  Schwetelmetall  köont^  dann  von  Neuem  durch  den  Wasser dampl' 
EUenoxyd  und  Schwefel  wasseret  off  umgewandelt  werden*  Brunfaut 
it  i  od  essen  nicht »  daßs  der  Wasser  dampf  gerade  durch  die  Bildung 
[ohlenoxyd  au  Wirksamkeit  verliert,  und  da^s  der  erwartete  Vor t heil 
^vollständiger  durch  eine  einfache  Luftoxydaiion  bei  Einmengung 
Jreonmaterial  in  das  Krz  erreicht  werden  kann. 

In  den  meisten  Fällen  wird  da,  wo  man  in  Ot^fen  mit  eingeschich* 
Brennmateriali  also  mit  weaenilich  reducirender  AtmüBphäre  röstet, 
i  wo  der  Ölen  keine  derartige  Constrnction  hat»  änaa  this  ahgeröatete, 
lae  Krz  von  einem  kraftigen  Luftötn>ine  durchzogen  wird^  wü  also 
grosser  Theil  des  Schwefels  unzer  setzt  zuriickbleibti  das  Bespi^itzen 
heiss  ausgezogenen  Erze  mit  Wasser  sich  besser  bewähren,  als 
DampfröstcfUt  und  sich  mit  geringeren  Kosten  ausfübren  lassen;  wo 
I  dagegen  einen  hohen  Seh wefelgehalt  in  Form  von  löblichen  Schwefel- 
fen  Salzen  (Vitriolen)  im  Erze  zurückbehält »  da  wird  der  im  Folgen- 
Ubescbriebene  Auslaugeprocesa  zur  Ausübung  kommen  müssen. 

TTnter  Roetverlust  (Röstkalo)  vorsteht  man  die  Gewichts  Veränderung, 
ehe  die  Eisenerze  durch  das  Rösten  ertahren* 

(Allgemein  gültige  Zahlen  lassen  .sich  für  den  Röstverlust  einer  jeden 
>rte  nicht  auführen,  da  der  Gehalt  im  hygroskopischem  Wasser  in 
chen  P>zen,  selbst  bei  Bonst  gleicher  Zusammensetzung,  stetig  schwankt. 
tsh  für  lufttrockene  Erze  ist  indessen  der  zu  erwartende  Röstvi^rlust 
'  nach  vorgängiger  Analyse  zu  bestimmen,  da  nicht  nur  die  Zusam- 
ttsetzung  der  Eisen  Verbindung,  welche  in  dem  Erze  auftritt,  von  Ein- 
•ist,  sondern  die  Gangarten  und  Nebenhestandtheile  des  Erzes  ehen- 
j  in  Betracht  gezogen  werden  müssen.  Zudem  wird  der  Gewichts- 
,  welchen  ein  Erz  durch  Verflüchtigung  von  gewissen  Bestand- 
erleidet,  zum  gröyseren  oder  fTerixigercu  Theile  durch  Aufnahme 
lerer  wieder  ausgeglichen;  so  oxydirt  sich  unter  gewissen  Bedingungen 
Sisenoxydul  zu  Eisenoxydoxy^dul  oder  Eisenoxyd,  aus  einem  Theil 
cbwefelmetalls  ivird  seh  we  fei  sau  res  Metalloxyd,  aus  kohlensaurem 
pwird  schwefelsaurer  Kalk  gebildet;  endlich  zieht  das  geröstete  Erz 
wieder  hygrofikopisches  Wasser  durch  Liegen  an  der  Luft  an»  Durch 
ti  letzten  Vorgang  wird  das  Gewicht  des  abgerösteten  Erzes  durch- 
iDittlich  nm  2  bis  6  Proc.  vermehrt  und  zwar  um  ao  weniger,  je  fester 
*  Erz  ist,  um  so  mehr,  je  mulmiger  und  pitröser  66  ist.  Bei  ErzeUi 
fdie  Kalk  enthalten,  tritt  je  nach  der  Menge  dieses  Stoffes  eine  viel 
buiendere  Gewichts  Vermehrung  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  den 
fh  daa  Rösten  gebildeten  kaustischen  Kalk  ein. 
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Die  Röstgase. 

Die  Rost  gase  besteheD  aus  den  Dämpfen  des  hygroekopisdiei  i 
chemisch  gebundenen^)  Wassers  der  £rze,  ferner  aus  Kohlenaftnre i 
Kohlenoxyd,  welche  beide  theils  aus  den  Erzen  '),  theils  aus  den  BM 
niateriulien  0  stammen,  endlich  aus  schwefliger  Säure,  Schwefelsäure, 
Schwefoldampf ,  wenn  die  £rze  Schwefelmetalle,  und  ans  arseniger  Sh 
wenn  die  Erze  Arsenmetalle  enthalten. 

Die  Zusammensetzung  der  Gase  ist  stets  derart,  dass  ein  Si 
von  ihnen  nicht  zu  erwarten  ist.  .  Es  genügt  selbst  im  gflnstigiteB  li 
weder  die  Menge  des  Kohlenoxydgases,  um  die  Gase  verbrennUi 
machen  und  ihnen  dadurch  den  Charakter  eines  noch  nutzbaren  BM 
materials  zu  geben,  noch  die  Menge  der  schwefligen  Säure,  nmi 
Schwefelsäurebereitung  darauf  xu  gründen,  und  am  allerwenigita 
Menge  des  Arsens,  um  eine  (Kondensation  zur  Gewinnung  von  Gül 
zu  gestatten.    Es  bietet  also  keinen  Vortheil,  die  Rostgase  anfntal 

Andererseits  wirft  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Röstgase  schidli 
für  Gesundheit  und  Vegetation  wirken  können,  und  ob  daher  in  Fil 
wo  die  Rr>8tga8e  auf  Wohnungen  und  Pflanzungen  treflen,  Vorkchnal 
gegen  ihre  Einwirkungen  getroff*en  werden  müssen.  Obwohl  diese  Fn( 
ihre  Bejahung  im  Voraus  angenommen,  dann  kaum  von  Bedentoog 
wenn  die  Röstöfen  auf  der  Hütte  selbst  befindlich  sind,  weil  dortNi«* 
Anspruch  auf  eine  besonders  reine  Luft  erheben  und  eine  üppige  T14 
tiition  in  nächster  Nachbarschaft  verlangen  wird,  weil  femer  dorti 
meisten  Anwohner  nur  durch  das  Hüttenwerk  ihren  Unterhalt  erltf# 
und  daher  gewiss  keinen  Grund  haben,  wegen  einiger  Belästigangel ^ 
Einschränkung  des  Hüttenbetriebes  zu  erwarten:  so  erlangt  diese  Rv 
doch  in  dem  anderen  Falle  oft  eine  giosse  Bedeutung,  wenn  die  Rort 
in  der  Nähe  der  Grube  vorgenommen  werden  soll,  wo  oft  Felder,  T«^ 
und  Wälder  bisher  ungestört  grünten,  und  die  Anwohner  sich  der  r 
Lnft  erfreuten,  wo  auch  die  durch  die  Köstung  hervorgerufene  indnsb* 
'riiutigkeit  oft  keinen  Ersatz,  selbst  für  geringe  Beschädigung  und  l* 
nelimlichkeit,  bieten  würde. 

Die  Gase  strömen  bei  den  meisten  Röstöfen,  namentlich  bei  allen  M 
welclie  nicht  mit  erweiterter  Gicht  versehen  sind,  mit  einer  Tcmp«** 
von  aOO'^bisSOO^  aus.  Liegen  Röstöfen  daher  an  Bergabhängeo,  so  di«* 
(iase  bald  nach  ihrem  Ausströmen  auf  Vegetation  treffen,   so  könne«* 

')  Hei  Hrauneisensteiiieii.  —  ^)  Denn  die  Kohlensüure  der  Späth-,  Tbof^ 
Knlileneisensteine  wird  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxydiils  in  Oxydoxydt'  *• 
weise  zersetzt,  ver«;).  S.  411.  —  '^)  Nur  selten  wird  alle  durch  Verbrennung  F** 
dete  Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  übergeführt  werden,  wenn  auch  das  Er*»«* 
»esehiehtetem  Brenn niaterial  gerostet  wird. 
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letztere   tclion  aUein    durch  ihre   liohe  Temperatur  zertitoren-      Auts 

»ein  Grunde  sind  also  derartige  Anlagen  zu  vermeiden,   oder  wenn  &ie 

dl  LtaralverhältiiiKBe  hedinpt  sind,    müßten    die   (Jase   durch    eine  auf 

I    Ofen   gesetzte   Esse   in    ludiere   Luftri-gjonen    geführt   werden.       Am 

MlichBteu  wirken  auf  beuachbnite   Felder,   Wälder   u,  h,  w,   in   dieser 

riehung    uaturlich   die    ßciftthaufen    und    Röststadeln.       Versuche     von 

Bytag^)  hahen  gezeigt,  da&e  Diun(*fe,  welclio  aus  eiuer  circji  19  Mt'ter 

FuBs)   hoheu   Esse  mit  etwa   40Ö**  TempeTatur   auBStrömen   uud   pich 

den  Bellen  senken,   hier   die  Temperatur  um   noch  nicht  1'^  C,  erhö- 

.  ^.      Während   sich  daher  hei  einem  ordentlich  gehauten  Röstofen  der 

dem  erwähnten  Grunde  etwa   eiitKiehende  Nach t heil    durch    eine   hin- 

bende  Abkühlung   der  Rrtstgase  vi»r  ihrer  Beruh runt,«-  mit,  der  Vegeta- 

leicht  beseitigen  läHst,  entetehen  weit  liäuhger  erhehhcht'  Nachtheile 

ReläBtigungen  auB  der  chemiHchen  Zusammensetzung  der  Gawe.  Zwar 

reder    vom  Wasserdampf,,    noch    am'h    von  der  Kohlen B^iure  nnd  dem 

oxyde    im   kalten   Zufitatide   und    in    der   Verdünnung,    welcljo   ßie 

',  bei   ihrem  Austritt  aus  dem  Ofen  durch  die  Luft  erleiden,   irgend 

'achtheil  für  die  Gesundheit  der  Anwohner   oder   för   die  Vegetation 

irehten ,    wie    erBterea   von    den    Hochofengasen    (Seite    3HJ))    gezeigt 

m  ist,    wohl  al>er  genügt  schon  eine  nicht  übermäßHig  grosse  Menge 

chwefliger  Säure  und  Schwefelsäure  hierzu. 

pass  diese  Gase  die  Vegetation  stark  beschädigen  können,    ist  allge- 

bekannt,     Sie   bewirken  eine  Veränderung  dcR  ChlorophyllB  (Olatt- 

i)  und  ein  Abeterbeo  der  von  ihnen  getrofiPenen  I'Hanzentheilo,  wenn 

ar  (Thau,  Regen  etc.)  zugegen   ist,   bei    andauerndem  Einflüsse  eine 

Ertödtung  der  ganxen  Pflanze. 

Pappenhein'e  Unlersuchungen   in   dieser  Beziehung '')   führten  zu 
lenden  für  die  Constatirung  der  Beschädigung  einer  Vegetation  durch 

Eaae  sehr  wichtigen  Hesal taten  : 
)  Roggenbalme,  der  Einwirkung  des  sehwefligiranren  Gagtfs  ftiw* 
L,  gaben  einige  Stunden  nach  solcher  Einwirkung,  wenn  sie  In- 
lachen  nicht  ahgespiSlt  worden  waren,  saure  Reaction  an  einige  Tropfen 
isser  ab,  mit  welchen  man  sie  wusch.  Andere  Blätter  zeigten  noch 
m  Tage  nach  der  Beschädigung  die  saure  Reaction. 


')  VefKK  Wisseaschfifdiches  Gntachtiin  iiber  dua  Eiufliis.*^  welchea  die  Mans- 
Icr  Hiifteawi?rke  t'tc  ausüben,  voa  l'rof.  I*r,  Mo  ritz.  Frey  tag.  Eisleliea  18T0. 
*)  Wiederholte  Mcssaugea  <\^?r  TenijM*rattir  der  aus  eiiRMii  IJ7,7  Mfter  (lt?0  Fiiss) 
m  8c1iornsttiiiye  ia  eiaer  Entfern  inj  g  von  ^4  bis  1*'»7  Mt'ter  (3tX»  Tris  5iKi  Fuss) 
Wederschhigendeo  Daaififf  a»ii  t'irteai  in  Zthnteljrrade  gefUrilten  l'lierniunjefff 
B  dem  Boohaüliter  den  Bcwt'ig  geliefert,  dass  ia  dieseui  Falk*  die  'IVajp<*nitar- 
%un^  der    aateren,    mit    dem    Raden   in  Berührunj^   atülH'ndea  Lnftschii^lit  noch 

Zehnrelfjrad  C\  betrug,  dnss  also  die  VordijHimn^'  der  8cUorn»t*<i«ga8e  eine 
Js  viertaiwendfaclie   war   (loe.  üit.  »S,  b).     —     ^)   Vergl.   Verlmndlungea   de« 

Gewerbevcrcin»  IBGb.  S*  73. 


I'royt  ,1 L'  taud.  (la>^  /\v;ir  eine  Luit,  welche  mehr  als 
widil.--  Oller  iiK'hr  als  o,()nl^  Vnluniciiproct'iite  schwetÜLre  Sau 
die  ChluroijhyJliiiassen  der  feuchten  grünen  Blätter  von  Wei: 
und  Erbsen  derart  zerstört,  dass  man  die  Einwirkung  schon  i 
gen  Stunden  deutlich  wahrnehmen  kann;  dass  aber  die  Luft 
Gehalte  von  0,003  Gewichts-  oder  0,00135  Volumenprocenten  t 
Säure  den  grünen  Blättern  und  somit  auch  den  ganzen  Pfl 
Weizen,  Hafer  und  P>bBen,  selbst  bei  ununterbrochener  Einwirk 
den  für  die  Zerstörung  günstigsten  Verhältnissen  von  Wärme  u 
tigkeit,  nicht  den  geringsten  Schaden  zufügt.  Auch  nach  St< 
ist  die  Luft  mit  0,00125  Volumenprocenten  an  schwefliger  Säoi 
sam  auf  augefeuchtete  Nadelholz -Topfgewächse,  welche  ihr  i 
Glaskasten  ausgesetzt  wurden,  obwohl  Nadelhölzer  noch  empfin 
Blattpflanzen  zu  sein  scheinen.  Uebngens  Ist  die  Einwirkang  d 
ligen  Säure  nicht  auf  alle  Blätter  gleich  stark,  und  die  BafLige 
Blätter  werden  am  meisten  angegriffen. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  aus  den  bisher  angestellten  Beob 
für  Eisenerzröstöfen  als  unbedingt  allgemein  gültig  folgern,  di 
nachbarte  Land  selbst  durch  die  aus  der  Luft  sich  nieden 
schweflige  Säure  oder  Schwefelsäure  0  nnter  keinen  Umst&ndex 
Bodenbeschaflenheit  nachtheilig  verändert  wird  und  dass  die 
der  Pflanzen  hauptsächlich  durch  die  mit  den  Gasen  ansgestrc 
serfreien  schwefelsauren  Salze  (die  Vitriole)  geschieht,  wenn 
Aufl'allen  derselben  auf  die  Blätter  eine  schwache  Befeuchtung  d 
oder  Nebel  stattfindet;  während  dagegen  Regen  durch  Absf 
Verdünnung  der  Lösung  nur  vortheilhaft  wirkt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass   die  schädliche  Einwirkung 
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nun  eine  Condeiisatioii  der  schwefligen  Säiiro  n^iclj  orlolgter  Oxy- 
lutio»  ÄU  Schwelelsäure  wegen  der  verhältnia^inässig  starken  Verdünnung 
ierselben  durtjh  di«  übrigen  Beßtandtbeile  der  Gase  unausführbar  ist,  00 
läs&t  sich  gegen  die  nachtheilige  Einwirkung  dieser  Gase  kein  anderes 
Hülfoinittel  anfilndeii^  als  eine  noch  stärkere  Verdünnung  derselben  vor 
ihrer  Berührung  mit  der  Vegetation.  Dies  geschieht  am  besten  durch 
Äullsetzen  von  Essen  oder  Raiiehininteln  auf  die  Gicht  der  Oefen, 
Welche  die  Gase  in  so  grosse  Hö^  e  fuhren^  dass  sie,  bevor  ihr  Nieder- 
schlag cius  der  AtmosphÜre  auf  die  Pflanzen  erfolgt,  zu  stark  vermischt 
Werden,  um  noch  Bcliädlich  einwirken  zu  können.  Ein  solcher  Rauchfang 
inuss  mit  verachliessliaren  Tliüreii  verseben  sein»  dur^h  welche  die  Be- 
wsbickung  des  Ofens  erffdgen  kann.  An»  35  weck  massigsten  legt  man  diese 
Chüren  der  herrschenden  Windrichtung  zugekehrt  an. 

Die  Heihe  des  Rauchfanges  wird  von  localen  Verhältnissen  abhängen 
Aussen ,  doch  kann  man  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  einer  Höhe  von 
»3  bis  9,4  Meter  (2Ü  bis  30  Fuss)  über  der  Gicht  begnügen. 

Einen  solchen  Rauchfang,  wie  er  im  Sie  gen  er  Lande  gebräuchlich  ist, 
UOlt  Fig,  2<J0  (a.  f,  S,)  dar. 

^fe  I)  ist  das  Mauerwerk»  welches  eine  grössere  Zahl  von  neben  einander 
^%enden  Röstöfen  gemeinschaftlich  umscblies&t.  Da^  Innere  eines  solchen 
►  fens,  iiowie  dessen  Kern  seh  acht  2!^'  uad  Füllung  F  ist  durch  panktirtc  Li- 
kxen  angedeutet.  Am  Boden  heßnden  »ich  zwei  einander  gegenüber  gelegene 
^höfföungen  A.  Auf  die  Gicht  des  im  yuertschnitt  runden  Üfenschachtes 
^peine  ebenfalls  kreisförmige  Mauer  G  Cr  von  1,25  Meter  (4  Fuss)  Höhe 
«gesetzt,  welche  mit  einer  oder  xwei  AufgebeÖlfnungen  versehen  ist. 
■*iöse  sind  durch  eiserne  Thürm  in  den  Zwischenzeiten  zwischen  der 
»-fbeit  des  Aufgebens  hinreichend  dicht  verschlossen.  Auf  das  Mauerwerk 
*fc  eine  aus  Blech  hergestellte  Kappe  ////  aufgesetzti  an  welche  sich  der 
tische  Theil  f'  von  1,25  I^letern  (4  Fuss)  Höhe  und  die  5,65  Meter 
*ö  Fuss)  hohe  Esse  anechliesst.  Kappe  und  Esse  sind  aus  Blech  zusam- 
^«tjgenietet. 

Eine  sehr  unangenehme  Belästigung  kann  bei  schwefelhaltigen  Erzen 
^ttftchsen«  wenn  die  noch  heiss  gezogenen  Erze  mit  Wass^er  abgelöscht 
^pden,  wobei  sich  reichlich  Schwefel was&erstotF  entbindet.  Obwohl 
^  letztere  weniger  der  Vegetation  nachtheilig  ist^  als  schweflige  Säure, 
*  ist  er  doch  weit  hastiger  für  die  Anwohner.  In  solchen  Fällen  thut 
^»►ii  gut,  vor  den  Ziehöflnungen  kleine  geschlossene  Vorlmne  zu  errich- 
•»1,  welche  das  frisch  gezogene  und  abzulöschende  Erz  aufnehmen,  und 
^^e  mit  Abzügen  in  der  Firste  zu  versehen,  w*clch(%  am  Orengemäuer 
^prirts  laufend,  in  die  vorher  beschriebene  Esse  münden. 

Der  Arsengehalt,  welchen  Eisenerze  besitzen,  ist  gewöhnlich  so  ge- 
*ig,  dass  ein  Nachtheil  für  Veget-atiou  und  Gesundheit  nicht  von  ihm  zu 
■irchten  igt.  Andernfalls  schntzt  eine  genügende  Abkühlung  der  Gase 
^rch  eine  hohe  Ebsl-,  vereinigt  mit  einer  weiten  Ofengicht,  vor  Schaden, 
^  die   areenige  Säure  den  Vortheil  gegen  die  schweflige  Säure  bietet, 
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dais  sie  con^lensirbar  ist,  und   das«  duher  schon  dorcb  die  Ernie 
der  Teraperatur  Etwas  erreiclit  werden  kann* 

Fig.  390, 


RÖÄtüfeii  mit  KuuchfuD*', 


Ein  zuweilen  grosser  Nachtbeil  für  die  Vegetation  entetelii J 
reits  erwälint,  tlurcli  den  von  den  Röstgasen  mitgerissenen  odi*T 
Zit*lien    der   gerösteten    Erze    bilU    entwickelnden  «»ft   noch  heifiB6 
welcher  ay«  feinen  Era-   und   Kohleutheilclietj    besteht   und    tli0 
durch  d(^n  Gtjhalt  an  ßchwefeJsiiuien  Sulzen,  hosonderR  aber  duit 
nischü  Vcrstopfniig  der  Pflauaenporen  zerstörend  wirkt.  Die  beseb 
Vorkelirungen ,   Ilanchfang  und  Vorbaue»  welche  letztere   in    die» 
keine  Abzüge  zn  besitzen   brauchen,    genügen  meist  auch   xomj 
gegen  die  Uebektände^  welche  dieser  Hdststaub  mit  sich  briiigi. 

Uebrigens  mt  auch  die  hieraus  entstehende  Gefahr  klemeft 
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röhnlieb  glaubt,  denn  Frey  tag  ')  hut  diiri^-h  Ver^iit'he,  welcbe  er  mit 
■^  Lö«uDg  der  pchwefelsauren  Salze  von  Zinkoxydi  Kupferoxyd,  Eit?en- 
3fd,  Kobnltoxyd  und  Nickeloxyd,  sowie  der  arsenigen  Siture  uoBtellte, 

tnden,   das»  ein  Soltaden  für  die  Vegetation  nur  eutüteLt,    wenn  diese 
LBgeu  concentrirt  sind;  deim  wenn   man  die  Pflanzen  mit  Löfiungeu 
Mi  0/1  Proc.  der  MetaUverbindnngen  wtihrcnd  ihrer  ganzen  Vegetations- 

I'ode  täglich  begießt,  zeigt  sieb  noch  nicht  die  geringste  Störung  in 
Knt  Wickelung. 
Ira  AuscbluBB  möge  noch  vrwttbnt  werden,  dass  Schwefel  halt  ige  Erze 
I  dem  Roßten  oft  schwefelsaurei  in  Wauser  lösliche  Salze  ehthalteni 
\  daher  der  Lagerplatz  ftir  solche  Erze  nach  ihrer  Eöstung  stets  mit 
T  wasserdichten  Sohle  und  Schutzmauer  versehen  Fein  sollte»  welche 
»11  AbBusa  des  Regen was^ers,  naehdeiu  es  die  Erze  aufigelangt  hat,  .uif 
<•  benachliarten  Felder  und  Wiesen,  oder  seinen  Erguss  in  Bäche  und 
e,  deren  WaFser  zuni  Bereiten  von  Niihrungamitteln  benutzt  werden 
1  verhindert. 


Nebenproducte  beim  Rösten  der  Eisonerze. 

Beim  Rosten  der  Eisenerze  treten  unter  gewissen  Bedingungen  Bil- 
on  auf^  welche,  obgleich  ohne  grosse  praktische  Bedeutungi  doch  ein 
enechaftliches  InteresBe  bieten. 
Röstet  man  SpatheiscDsteini  so  verwandelt  sich  derselbe,  wie  gezeigt 
|i^en,  in  Eisenoxydoxydnl  von  wechselnder  Zusammensetzung ♦  welches 
^  an  den  Stellen ,  wo  eine  zu  grosse  Hitze,  mithin  eine  Schmolzung 
Hfaodf  zuweilen  in  scharf  ausgebildeten  regulären  üctaedern,  ganz 
5  Ansehen  des  mitürlichen  Magneteisensteins,  ansetzt;  doch  zeigen 
andere  Eisenerze  ein  analoges  Verhalten^)*  Leo n bar d')  beschreibt 
Octaeder  mit  treppenförmig  eingesenkten  Flächen  von  mehr  ids 
lilJimeter  (3  Linien)  Kantenlänge  aus  Schweden,  ferner  solche,  welche 
Plöns  bei  Sargans  in  der  Schweiz  beim  Rösten  von  Uotheisensteiuen 
^ten  wurden,  neben  denen  in  Drusen  des  lud bgeschmolzcnen  Erzes 
nadel-  und  baarförmige  Kry stalle  vorkamen.  Im  Siegerlande  und  zu 
iesprung  im  Harze  sind  aus  Spatheißenstein  entstandene  Magneteiseu- 
^krystalle  gar  nicht  selten. 

k  Tritt  an  Stelle  der  Köstung  eine  Schmelzung^  so  erzeugen  sich  nicht 
Producte,  welche  die  grösste  Aehnlicbkeit  mit  den  beim  Hochofen- 
linderen  Eisenbüttenprocessen  fallenden  Schlacken  haben    und  daher 
er  Besprechung  jener  Erwähnung  finden  wenlen.     Hier    sei   nur  be- 
ll, dasB  sich  beim  zu  schürfen  Rösten  von  quarzhaltigen  Eisensteinen, 
itlich  von  Magnet-   oder  Spatheisenatein,  häufig  kieselsaures  Eisen- 
al  bildet,  welches  die  Kry  stall  formen  der  Frischschlacke  zeigt*). 


Öp.  CiL  p  7.  —  ä)  Ram  melsberg,  CUenu  Metall.  IStiö*  6.139»    Sieh«?  auch 
,  I,  £j.  l«6.—  ^)  Leonhard,  Hütieüerzeugaias«  1858.  S,93,  —  *)  Karsleu's 
Eme  Reihe.  Bd.  IX,  S.  201  u.  f. 
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Röstet  man  Eisenerze,  und  namentlich  Kohlcueiaensieiii,  in  ndi 
render  Atmosphäre  zu  stark,  so  wird  nicht  selten  ein  schwach  gekoU 
schmiedeisen-  oder  stahlartiges  metallisches  Eisen  erzeugt. 

2.     Verwittern  und  Auslaugen  der  Eisenerze. 

Das  Verwittern  heruht  auf  der  Einwirkung  der  AtnyMphiii 
auf  die  rohen  oder  bereits  gerösteten  Erze  und  kann  theiia  eine  A« 
rung  der  physikalischen  Beschaffenheit  dieser  Erze  bezwecken,  in  wdd 
Falle  die  Temperutnrschwankungen  der  Luft  die  wesentlichste  Rolle  di 
spielen,  theils  aber  eine  chemische  Umänderung  derselben.  Im  letiti 
Falle  wirkt  hauptsächlich  der  Sauerstoff  der  Luft  im  Verein  mit 
Feuchtigkeit  derselben  als  oxydirendes  Agens  ein. 

Das  Auslaugen  der  Erze  beruht  auf  der  Lösung  der  darck 
Verwittern  oder  durch  das  Rösten  gebildeten  löslichen  Salze  yermit 
des  mit  der  Atmosphäre  niedergeschlagenen  oder  vermittelst  absidi 
und  künstlich  zugeleiteten  Wassers,  nur  selten  auf  d^  Benutzong  ad 
Lösungsmittel. 

Beide  Processe  gehen  fast  stets  Hand  in  Hand  und  sind  um  lo 
niger  zu  trennen,  als  während  des  Auslaugens  das  Verwittern  foitid 
tet,  und  während  des  Verwitterns  bereits  das  Auslaugen  beginnt. 

Physikalisehe  Veränderungen  beim  Verwittern.  Dem  Verwit 
zum  Zwecke  einer  bloss  physikalischen  Aenderung  werden  namentlich  T 
eiseusteine  ausgesetzt,  welche  aus  Nieren  bestehen,  deren  äussere  Sdi 
eisenarm  oder  eisenfrei  sind,  während  der  Kern  eisenreicher  ist.  Lisit 
solche  Eisenerze,  den  verschiedenen  Temperaturen  der  Jahreszeiten 
namentlich  dem  Wechsel  zwischen  Frost  und  Thauwetter  ausgesetzt,  lin 
Zeit  liegen,  so  wird  durch  das  in  die  Poren  eindringende  Wasser,  nio 
lieh  wenn  es  gefriert,  eine  Schale  nach  der  anderen  abgelöst,  und  derei 
reiche  Kern  bleibt  rein  zurück,  ohne  dass  eine  Handscheidung  erf« 
lieh  wäre.  Durch  diesen  Vorgang  erspart  man  z.  B.  in  Süd-Wal« 
jährlich  grosse  Summen,  welche  sonst  für  die  Scheidung  vieler  Er» 
der  Steinkohlenformation  ^)  nöthig  werden  würden.  Die  Nachthälf 
Verwitterung  beruhen  darin,  dass  das  in  den  Erzen  steckende  Ca 
längere  Zeit  (gewöhnlich  ein  Jahr  lang)  unverzinst  bleibt,  und  der  B 
auf  welchem  die  Erze  lagern,  nicht  anderweitig  benutzt  werden  1 
Der  letztere  Grund  ist  es  namentlich,  der  häufig  eine  sonst  yortheil 
Verwitterung  unausführbar  macht. 

Auch  auf  Erze,  welche  sich  in  dem  Zustande  ihrer  Fördenm^ 
schwer  zerkleinern  lassen,  z.  B.  manche  Magnet-  und  RotheiBenß 
äussert  ein  Auswintern  häußg  einen  sehr  günstigen  Einfloss  und  vei 


^)  Abthl.  I,  S.  286. 
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lie  Kosten  bedeutctitl,   welche  tUirch  die  Zcrkk'iiierungparbeiten  er- 

?n.     Jii  bei  vorher  geröstctLJi  kMlkbaltigen  Eizeu  kaim  der  EinflufiB 

f  er  Witterung   zuweilen   in   mvhr  als  erwünsthteni   Maasse  eintreten. 

nämlicb    beim    Rösten    die   kohlensaurt*  Kalkerde   in  kaustifcheii  Kalk 

^egangan    ist   und   dieser  aii  der  Luft  allmälig  Feuchtigkeit  ansieht, 

bt   v^ird  und  ganz  zerfällt,   bo   werden   die  Erse  dadurch  mititnter 

ti2  kleine,   beim  Hoebofehbetriebe  sehr  uügünstig  wirkende  Brocken 

rändelt 


^Chemische  Yeränderungen  beim  Vönsrittern,      Die   chemischen 

Hrkungen    der   Luft  beim    Verwitterü    der  Eifieuerze    sind    in    vielen 
iehangen  denen  eehr  öhnlicb,   welche  beim  Rösten  in  oxydirender  At- 

phäre  vor  sich  gehen,  nur  verlaufen  sie  langsamer,  weniger  energisch, 
seil  sich  entweder  gleichzeitig,  oder  abwechselnd   mit  eiaer  Aus- 
sg  der  gebildeten  Irklicfien  Satze  aufifrihren. 

fDer  Zweck  des  Verwitterns  bebuf  chemischer  Veränderung  ist  mei- 
heils  eine  Entfernung  von  Schwefel  oder  Arsen,  nicht  die  Austrei- 
von  Kobleneüure,  welche  nur  äusserst  langsaai,  oder  die  Entfernutig 
iydrat wassere,  welche  gar  nicht  erreicht  werden  kann,  noch  auch 
böhere  Oxydation  des  Eisenn  in  oxydulhaltigen  Erzen,  welche  zwar 
iiideti  aber  eine  viel  zu  lange  Zeit  braucht,  um  in  dem  Maasse  ein* 
I^Q,  dasB  daraus  ein  Nutzen  fiir  die  Praxis  erwach^ien  könnte. 
)ie   das   Eisenerz    verunreinigenden    Schwefelmetalle   worden   durch 

Einwirkung  der  Luft  allmälig  in  schwefelsaure  Salze  (Vitriole)  über- 

irt,  welche  zum  grossen  Theil  Löalichkeit  in  Wasser  besitzen.  Diese 
lodlung  ündet  um  so  fichnellcr  und  vollkommener  statt,  je  poröser 
rze  eind.  Deslialb  unterw^irft  man  nur  selten  rohe  Erze  der  Verwit- 
5»  sondern  meist  nur  durch  Röütung    anfgelockeite    Erze,   in   denen 

fheil  un zersetzter  Schwefelmetalle  ziirückgeblieben  ist.  Die  wichtig- 
chwefelmetalle,   welche  die  Eisenerze  verunreinigen,   sind  Schwefel - 

l  (Schwefel-  und  Magnetkies),  Schwefelkupfer  (namentlich  in  Verbin- 
mit  Schwefeleisen  im  Kupferkies)»  Schwefelziuk  (Zinkblende),  Schwe- 

^  (Bleiglanz).     Von  diesen  werden  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer 
äcb testen,  Schwefelzink  und  Schwefelblei   dagegen   nur  m»  schwierig 
Verwitteruug  in  Vitriol  übergeführt,   dass  ein   praktiacUer  Erfolg 
nicht   zu   erwarten   ist      Von  den  gebildeten  Vitriolen  i&t  der  des 
BO   schwer   in   Wasser  löslich,  dass    er  durch  Auslaugen   in  kaum 

»nswerthen  Quantitäten  entfernt  werden  würdei  während  die  übrigen 
ole  leicht  ausgelaugt  werden  kikinen.  indessen  bildet  sich  auch  aus 
jöBung   des   Eisenvitriols    durch    die   fortdauernde    Einwirkung   der 

|wieder  ein  basisch  ßcbwefelsatires,  unlösliches  Salz  *). 
Lrsenkies  verwandelt  sich  durch  das  Verwittern  in  arsenige  Säure  und 
ritriol»  welche  erstere,  wenn  auch  nicht  leicht,   in  Wasser  löslich  ist. 


Vergl.  Abdil.  I,  S.  5ci. 
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Die  Bildung  Ton  schwefelBAarem  Kalk  findet  beim  Yenritteni.  ftb 
wie  beim  Rösten,  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  der  Vitriole  statt, 
aber  hier  den  doppelten  Nachtheil  hat,  dass  aulösliche  Metalkoydk) 
oder  basisch  schwefelsaore  Metallsalze  gebildet  werden  und  gleich 
in  dem  Gypse  eine  schwer  lösliche  schwefelhaltige  Yerbiodang  enl 
welche  den  Zweck  des  Verwittems  lum  grösst^n  Tbeil  vereitelt,  wem 
nicht  sehr  grosse  Wassermengen  zam  Aoslaugen  anwendet. 

In  Bezug  auf  den  Kupfergehalt,  welcher  in  Folge  der  Fällang 
Kalk  in  Erzen  beim  Verwittern  zurückgehalten  werden  kann,  liat  Li 
eingehende  Versuche  angestellt,  und  zwar  mit  den  in  Migdespru 
Harz  verhütteten  Spatheisensteinen.  Er  fand,  dass  der  0,638  Pn 
tragende  Kupfergehalt  der  gerösteten  Erze  durch  die  darin  eotha 
2  bis  3  Proc.  Kalk  (und  Magnesia)  unter  der  Einwirkung  des  Ana 
waasers  ganz  gefallt  wurde,  dass  indessen  andererseits  der  Kalk  b 
Wendung  hinreichender  Wassermengen  wesentlich  auf  £ntfeniim( 
Schwefels  einwirkte,  indem  nicht  nur  der  beim  Rösten,  sondern  anc 
beim  Auslaugen  durch  Zersetzung  theils  der  Kupfersalse,  theils  d 
dieser  Operation  entstehenden  unlöslichen  basischen  Eisensalze  gel 
Gyps  ausgewaschen  wurde. 

Der  Versuch,  den  Schwefelgehalt  durch  Versetzung  des  Aud 
Wassers  mit  1  Proc.  Kochsalz   vollständig  zu  entfernen,   gab  nar 
unbedeutenden  Erfolg,  denn  von  den  1,238  Procenten  des  im  Eik 
baltenen  Schwefels  wurden  extrahirt 

durch  reinos  Wasser 1,071   Proc. 

du  roll  Wasser  uud  Kochsalz  .    .    .    1,079      „ 

Lüders  sclilieest,  dass  bei  mittlerem  Schw^cfelgehalte  desSpatix 
Steins  (0.3  bis  0,5  Proc.)  stets  Kalk  genug  vorhanden  sei,  um  beimR 
allen  Schwefel  zu  binden  und  beim  Auslaugen  auch  den  Kupfervitri 
zei-setzen,  da  zur  Gypsbildnng  auf  4  Thle.  Schwefel  circa  7  Thle.  Kil 
forderlich  seien.  Steige  jedoch  der  Gehalt  an  Kiesen  bis  zu  einem  Sc 
felgehalt  von  etwa  1,2  Proc,  so  reichten  die  2  bis  3  Proc.  Kalk  desl 
nur  dazu  aus,  den  beim  Rösten  frei  werdenden  Schwefel  zu  binden, 
rend  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  beim  Auslaugen  löslich  fortgehe. 

Das  Auslaugen  der  Eisenerze  mit  Wasser.  Während  zu 
sung  der  Vitriole  in  regenreichen  Gegenden  die  atmosphärischen  X» 
schlage  meist  genügen,  muss  man  in  trockenen  Gegenden  und  dann,  < 
schwefelsaurer  Kalk  gleichzeitig  auszulaugen  ist,  künstlichen  Wi 
zuflusB  anwend('U.  Es  genügt  gewöhnlich  ein  Ilinleiten  des  Waseers 
die  auf  ebener  p]rde  aufgestüi'zten  Erzhaufen  (Berieselung),  nur  ? 
setzt  man  die  Erze  ganz  unter  Wasser,  und  muss  dann  den  Eri] 
durch  gemauerte  oder  aus  Lehm  gestampfte  Dämme  einfassen.  Man  t 
in  letzterem  Falle  den  Erzplatz  gewöhnlich  in  mehrere  AbtheilungeD 
bildet  auf  diese  Weise  Sümpfe,  in  welche»  abwochpclnd  Aufilaugong 
^"•"^itterung  durch  die  Luft  stattfindet. 


Dil 
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In  Il.senljurg  am  Har^ie  »cbüttet  man  die  Erze,  die  ßchwefelkies- 
igen  Magnet-  und  Kotheisenerze,  nachdem  sie  gerüstet  aiiid,  in  0,63 
9,94  Mettr  (2  bis  3  Fubj»)  hohe  Haufen  auf  und  leitet  stets  frisches 
■ser  darüber,  während  am  tiefeten  Punkte  dea  Höstplataes  der  Lange 
Abzug  gewährt  wird ').  Die  Verwitterung  dauert  zwei  bis  drei  Jj*hre; 
Aiu^lauguBg  wird  haupteachlich  nur  in  den  Sommermonaten  vollführtf 
die  Beendigung  des  Proce«seB  durch  gonommene  Frohen  bestimmL 
Zu  Trzinitz  in  Oeöterreichisch-Schlesien  hat  man  auf  dem 
Basierten  Erz]>latze  durch  0,95  bis  1,26  Meter  (3  bis  4  Fuss)  hohe 
iioe  Sümpfe  gehildet.  Die  Erze  werdoti  1,26  bia  1,58  Meter  (4  bis 
tefle)  hoch  aufgesturzt.  Abends  h'i^st  man  durch  einen  Gi'aben  Wasser 
feD,  so  dass  dasBellje  0,32  his  0,63  Meter  (1  bis  2  Fuaß)  hoch  im 
^pfe  steht  Es  zielit  eich  dann  von  seihst  his  zur  Spitze  des  Uaufens, 
H  gegen  eine  Berieselung  den  Vortheil  bieten  soll,  das»  der  Haufen 
üt  verschlämmt  wird»  Morgens  wird  das  Wasser  wieder  abgelassen 
%  der  Luft  freier  Zutritt  gestattet.  Die  Operation  dauert  gewöhnlieh 
»i  biß  drei  Jahre.  Der  Krzplatz  hat  drei  Abtheilungen;  in  der  einen 
il  das  Erz  aufgeschüttet,  in  der  zweiten  ausgelaugt,  in  der  dritten 
gefahren  '-). 


Das  Auslaugen  der  Eisenerzo  mit  anderen  Lösungsmitteln. 
Bt  schon  Seite  501  dai-auf  hingewiesen,  dam  man  die  Äualaugung  der 
Bti  Erzen  enthaltenen  Schwefelsalzo  durch  einen  ZuHatz  von  Kochsalz 
Tasser  zu  befördern  versucht  haf,  aber  ohne  einen  dem  Kostenauf- 
i  entsprechenden  Erfolg  zu  erzielen, 

icbt  günstigere  Resultate  in  Ökonom ischer   Beziehung    haben    die 

tie  geliefert,   die   Eisenerze  durch  Außhiugen  mit  anderen  Losungs- 

namentlich   vermittelst  Säuren,   von   einem   Phosphorgehalte  zu 


ohmeyer  hat  für  Braunoiseuerze,  welche  zu  llueder  Hütte  bei 
In  der  Provinz  Hannover  verFchmulzen  werden,  und  welche  25Proc. 
auren  Kalk,  27,5  Proc.  Eisen  und  1,17  Proc.  Phosi>hor  eiithalteut 
.gen,  durch  hinreichend  verdünnte  Salzsäure  die  Phosphate  von 

:yä  und  Kalk  auszuziehen,  welche  sich  durch  Poch*  und  Schlämm- 
nicht  trennen    Hessen.     Das  Erz  wurde  hei   den   dahin  zielenden 

en  schwach  gebrannt,  der  dabei  entstehende  Aetzkalk  mit  Wasser 
it   ond  abgeschlämmt,  und   darauf  das  zurückbleibende,  in  hasel- 

ise  Stöcke  zerfallene  Erz  mit  15,63  Proc,  (mit  4  Thln.  Weisser 
inter)  Salzsäure   24  Stunden   lang   behandelt     Theih  der  Vortheil, 

durch  die  Erzeugung  eines  phosphorfreien  oder  wenigstens  phos- 

leren  Erzes  erzielt  werden  konnte  —  der  Phosphorgohalt  auf  100 
war  von    4,3   auf  0,6  Proc.  hiMabgegangeu   —   theils   die  Vei-wer- 


)  MittlieiJiifigen  von  Scholl  «nd  Ledeburi    sieht;  Annierkaug  Stite  432.  — 
Hüttenkunde  HI,  S^  13Ü. 
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thunir  (ier  F^auflre,  welche  nach  ihrer  Eindampfung  und  der  Wicdergevii 
nang  von  circa  14  Proc.  SaizBäure  ein  werthvolles  (3,64  Pmc  Pbflipki 
entliaiteniiea )  Düntfmittel  abgegeben  hiitte,  versprach  ökoiioiluaeh  gAMtif 
Resultate,  welche  indessen  durch  die  Prazia  nicht  beatfttigt  worden  aid| 

Rnwan  in  Glasgow  hat  versucht,  die  Eiaenene  mit  Güonutiii 
oder  Chlnnuatfneisium  vermischt  au  rosten  und  dann  mit  W 
laugen:  er  «rlaubte  auf  diese  Weise  nicht  nur  den  Phoephor-, 
auch  den  Schwefelirehalt  i/ünzlich  2n  entfernen.  Es  ist  TononoHbi 
dass  die  Res ul rate  nicht  i;unstiger  als  ilie  oben  angeführten  auigcUl 
9ein  werden,  um  do  mehr,  als  beim  Reisten  die  zu^^esetzten  Gihnil 
grosstentiieils  bereits  verflüchtigt,  oder  die  dabei  gebddeten  Metalkkkril 
wieder  zersetzt  worden  j«in  müssen  -\ 

Die  Entfernung  des  Phosphors  ans  den  Eisenerzen  ist  von  soidi 
Wichtigkeit,  duss  es  wohl  der  Mähe  lohnt,  Xichts  anversacht  zo  Ihi 
um  zn  Elesnltaten  zu  gelangen,  welche  auch  ökonomisch  gänstiir  noi 

Die  Phosphorsäure  ist  in  den  Erzen  der  Regel  nach  entvedffi 
Kalk  oder  an  Eisenoxyd  gebunden. 

Was  nun  den  phosphorsauren  Kalk  in  der  Modi ficadon  anlMOl 
in  welcher  er  in  den  Eisenerzen  vorkommt,  so  ist  er  fast  ganz  unlödüi 
Wasser:  etwas  löslich  in  Wasser,  welches  Kochsalz,  Cblormagiienmi. 3i 
tronaalpeter  oder  Ajumoniaksalze  enthalt;  leicht  I«)slich  in  Sauren,  tM 
wenn  diese  so  verdünnt  siuil,  dass  sie  das  Eisenoxyd,  welche»  öbrifi 
in  einem  ürerösteten  Erze  schwieriger  als  in  einem  ruhen  losÜck  i| 
noch  nicht  anirreifen.  Man  kann  daher  zur  Lötiuug  die  billigste Sifl 
verwenden,  die  mau  haben  kann,  sei  es  Salzsäure,  Schwefelsül 
üchwetiige  Säure.  Salpetersäure,  ja  sell>&t  Essigsäure  und  KohleasM 
so  dass  z.  ß.  ein  kohlensäurehaltiges  Wasser  auch  den  Zwet-k  eiAGl 
wurde.  Indessen  ist  die  L<'»slichkeit  des  phosphorsauren  Kalks  in  leCtffli^ 
doch  keine  hinreioher.d  irrosse.  um  praktische  Brauchbarkeit  zu  vewpw^ 
Da  nun  aber  alle  diese  Säun:-u  gleichzeitig  die  kohlensauren  Qod  kfi^ 
sehen  Erden  und  Alkalien,  namentlich  also  auch  die  Kalkerde  angrA 
so  würde  man  bei  kalkhaltigen  Erzen  solche  Quantitäten  Säure  briaeM 
dass  an  einen  ökonoiiiisthen  Vortheil  von  vornherein  nicht  zn  denkeiiÄ 
um  so  mehr,  als  das  gebildete  Kalkhydrat  eine  erneute  Fällung  der  Pk» 
phorsäure  hervorruft.  Der  Vor>ohlag  Strohmeyer 's,  vor  derBehandlfl^ 
der  Erze  mit  Säuren  den  Kalk  abzuschlämmen,  ist  daher  wohl  ger«fetif 
tigt,  aber  in  der  Praxis  viel  zu  schwierig  ausführbar,  weil  hierbei^ 
gleichzeitiges  Fortreissen  der  feineren  Erztheile  fast  unvenneidlich  ist.  1» 
Möglichkeit,  dass  ein  Auslaugen  durch  Säuren  ökonomisch  vortheilhift* 
liegt  bei  Erzen,  welche  keinen  kohlensauren  Kalk  enthalten,  zwar«» 
naher,  aber  auch  bei  diesen  wird  fast  immer  der  Aufwand  an  Säoff' 
Folge  der  mechanischen  Aufsaugung  derselben  ein  zu  grosser  sein,  uD«i * 

*)  Mittlieiliiiij;(eii   des   HannoversxlR'n  Ue  werbe  Vereins.   ISÜö.  S.  H  nod  Ü*"* 
Güwrrbu/eitung  l«t>J».  i>.  42.  —  2)  Vergl.  Polytechn.  Centralblatt  1869.  S.  U* 
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ündigea  nactlierif^es  Answapchpn  des  Erzea  hebiif  Wiedergewinnung? 
Iberschüssigen  Säure  würde  bald  elnv  für  die  fernere  Nutzbarkeit  zu 
ße  Verdiinnuü^^  liervon  ufen.  Die  Auslaugun^  durch  Was^^er,  in  welchem 
febsalz,  Chlormft^nesiutn,  AmnioniaksnlKe  und  dergleichen  enthalten 
^  verdient  Benicksichtigung  in  den  Fällen ,  wo  die  SaJise  äIs  Abiaüe 
■tomitteibarerNähe  gfewonncn  werden;  doch  werden  solche  Fälle  immer 
^en  seltenen  Ausnahmen  gehören.  Das  Abdampfen  der  Lauge  behuf 
Ännnung   eines   Dün|4;cmateriale    wird  in   den  meisten  Fallen  nur  dann 

ti  Vortheil  gewähren»  wenn  die  Gewinnung  dieses  Productes  schon  an 
finanziell  vortheilhaft  isL  Ist  das  Erz  so  phasphorreich,  daaa  dieser 
|]  wirklich  eintritt,  wie  k.  li  hei  manchen  Kohleneisensteinen  Wcst- 
nlens,  so  sind  wiederum  die  Rückstunde  gewöhnlich  zu  werthloa  für 
I^Verhüttung. 

BBie  Eisenphosphate  in  den  Erzen  besteben  theils  in  phosphoreau- 
m  Eisenoxyduloxyd  (Vivianit^),  tbeils  in  phosphoi'f^aurem  Eiaenoxyd 
eiche 8  mit  dem  phosphorsauren  Kalk  eine  Verbindung  bildet»  oder  als 
mches  Salz  einen  besonderen  Bestaudtheilf  namentlich  der  tlaseneisen- 

Iaasmacht). 
Zwar  sind  aucli  diese  Salze  in  stärkeren  Sauren,  namentlich  in  SaU- 
löslieh,   aber  bei    weitem   nicht   in   dem  Miiasse,   wie  der  phosphor- 
Kalk,  und  schwächere  SäureOi  z.  B,  KBsig.siiore  und  kohknsäurehal- 
Pfts  Wasser,  wirken  gar  nicht  darauf  ein*     Aramouiak   löst  auch  diese 

rphosphate  ebenso  wie  wässeriges  F>is©nchlond  '*').  Ks  ist  daher  für 
mit  ökonomischem  V  ort  heile  ausführbare  Auslaugnng  solcher  Erze 
*%  weniger  Aussicht,  als  bei  den  Erzen,  welche  nur  phosphorsauren 
ifc  eothaHen.  Sind  mit  dem  Hüttenwerke  SchwefelBäurefabriken  ver- 
Hbn  (wie  dies  in  England  zum  Theil  zutritTt),  so  gtebt  die  Hcb wedige 
^e,  welche  in  mit  Erz  und  Wasser  gefillte  BassinB  eingeleitet  wird, 
Ulilligsitc  Lösungsmittel  ^). 

Hl^iohi  unbemerkt  darf  gelassen  werden«  dass  schwefelkieareiche  Erze 
Krch  gleichzeitig  an  Pho&jdiorgehalt  verlieren  können,  dass  durch  die 
Hl  Verwittern  gebildete  freie  Schwefelsäure  *)  ein   wenn  auch  geringer 

&il  der  Phosphate  gelöst  und  ausgewaschen  wird. 

■t 

IDie  mechanische  Aufbereitung  der  Eisenerze  besteht  theila  in  einem 
fehen  derselben,  theila  in  einem  Zerkleinern  grosser  Stücke,  theils 
per  Vereinigung  kleiner  Stücke  zu  gi'Össeren  Klumpen,  alles  Vor* 
J  VivUtiit,  ursprünglich  |>bt>spliorsaar('S  EisctioxyduU  gs^ht  an  der  Luft  in 
iiphorstitires  Eist^noxyduloxyii  »ib^r.  —  ^)  VorgL  Btiff,  Lehrhuüh  der  aiiorga- 
ftiien  Chemie  S,  25 L  —  *)  Jaoobi  zu  Kliirlni}  in  Bnbmi*ii  behiiiid<?lt  die,  im 
Ic  eines  Kohlensäure-  oder  .Schweft'lgeltallt's  Kiivor  ^(t'röstereii  Krzc  mit  scbwef- 
8änre,  welche  er  aus  ^cbwefelkien  erittitigt,  und  reiaigt  sie  nachher  mit  Was- 
^(Deutsche  ladtistr.  Zeit*  1870.  S.  ISB,).  —  *)  Das  ZeraeCzungsproducC  des 
fitriors  an  der  Lul^. 
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bereitungsarbeiten,  welche  theils  in  einander,  theils  in  die  BMi 
und  Anslangoarbeiten  eingreifen,  ohne  dass  immer  eine  bestimmte 
folge  derselben  festgehalten  wird. 

Zwar  kommen  noch  einzelne  andere  Aufbereiinngsarten  aa 
weise  vor,  doch  erscheinen  bei  diesen  die  gereinigten  Eisenerse  ali 
prOilucte,  und  die  Arbeit  wird  wesentlich  der  anderen  dabei  g&K 
Producte  wegen  vorgonommen. 

Sind  nämlich  Eisenerze  guter  Beschaffenheit  mit  Kupfer-,  I 
Silbererzen  innig  gemengt,  so  wendet  man  die  für  jene  Erze  g 
liehen  Auf  bereitungsarbeiten  durch  Setzsiebe,  Schlämmgräben  u. 
und  gewinnt  dabei  dann  als  Abhub  ein  zuweilen  noch  f&r  denlj 
betrieb  verwertlibares  Eisenorz,  während  dasselbe  gewöhnlich  im 
zu  sehr  von  jenen  fremden  Erzen  verunreinigt  ist,  um  ein  bra 
Material  für  die  Eisenerzeugung  abzugeben.  Als  eine  ganz  l 
Methode  ist  die  Aufbereitung  der  mit  Kupfer-  und  Schwefelkie 
men  vorkommenden  Magneteisenerze  von  Traversella  zu  erwäh 
das  Eisenerz  von  jenen  nicht  magnetischen  Mineralien  durch 
getrennt  wird  ^).  Diese  und  ähnliche  Arbeiten  haben,  wenn  « 
wegen  der  Gewinnung  der  anderen  Bestandtheile  an  sich  Ökonom 
theilhaft  sind,  keine  Aussicht  auf  allgemeinere  Anwendung,  wei 
das  Material  für  ein  so  billiges  Product,  wie  das  Rttheisen,  kei 
spieligen  Vorarbeiten  verträgt,  und  zweitens  das  gewonnene  Eisei 
in  einem  so  fein  vertheilton  Zustande  befindet,  dass  es  sehr  u 
auf  den  Hocliofengang  einwirkt.  Ks  sind  daher  auch  Vorgänge, 
zu  Schreckendorfer  Hütte  in  Schlesien  und  am  Tabcrge  in  Schwf 
man  Magneteisenstein,  und  zu  Hassel  in  Norwegen,  wo  man  Eit 
nachdem  das  Erz  klein  gepocht  war,  durch  Schlämmarbeit  von 
haftenden  Gestein  sarton  trennte,  bald  sämratlich  wieder  aufgege 
immer  nur  Ausnahmen  geblieben. 

Ebenso  ist  die  Benutzung  des  Franklinits  *)  zur  Zinkgewinr 
der  Verschmelzung  auf  Roheisen  eine  nur  gerade  für  dieses  Mine 
sende  Arbeit,  da  alle  übrigen  Vorsuche  mit  der  Verhüttung  andfi 
haltiger  Eiscnorzo  (z.  H.  der  Hraunoisensteine  Schlesiens,  welche 
reich  an  Galniei  sind  ')  behuf  gleichzeitiger  Gewinnung  Insider 
bisher  fehlgeschlagen  sind. 

A.    Waschen  der  Erze. 

Es  kommen  häufig  Eiaoncrze  in  Form  von  kleineren  Kömei 
neu,  Kugeln,  Knollen  oder  Stücken  vor,  welche  von  sehr  wenig  < 
tigen,  meist  lehmigen,  seltener  kalkigen  oder  .saudigen  Massen  ei 
sind.     Solche  Massen  lassen  sich  mit  Wasser  zu  einem   Brei  au 


*)  Zeitschrift  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen wesen  in  Preuxsen  Bd.  13 
T  Siehe  Abthl.  I,  S.  271.  —  »)  Siehe  Abthl.  I,  S.  325. 
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T  dann  ohne  Schwierigkeit  von  rlen  specifiech  sehw^reren  und  deBhalb 
irückbleibenden  Erzslückeii  durch  Schlimimon  getrennt  werdnn  kann. 
Mese  Arbeit  nennt  man  das  Waschen  der  EiBenerze.  Der  durch  das 
Tasser  fortgeführte  Schlamm  ist  zuweihin  ganz  oder  theil weise  so  eisen- 
iHig,  das»  man  ihn  mit  Vortheil  für  eirh  in  Stückfnrm  zurückfüliren 
nd  gleichfalls  äIb  Krz  benutzen  kann.  Doch  gehört  dieser  Fall  zu  den 
Ofm  ahmen. 

Das  Aufrühren  der  die  Eisensteine  einhüllenden  Massen  ist  stets  die 
Nie  Operation ^   welcher   dann,   zum  Theil  unmittelbar  in  denselben  Ap- 
raten,  zum  Theil  auch  in  besonderen  Apparaten»  daa  Abgehhlmmen  der 
Ittfgerührten  feinen  Massen  von  den  Siock*^n,    also   die  eigentliche  Sepa- 
iion  folgt, 

B*'ide  Arbeiten  geschehen  meist  auf  der  Grube  seihst,  um  an  Trans- 
ortk4»sten  zu  sparen,  seltener  erst  auf  der  Hütte»  Der  Ort  der  Arbeit 
it  hau  [itsfich  lieb  von  dem  Vorbandensein  hinreichender  Wasser  mengen 
lifingig.  Das  zu  waschende  Erz  wird  entweder  einem  Wasserstrome 
tisgosetzt,  oder  selbst  in  ruliendeiii  Wasfior  bewegt» 

Das  einfachste  Wasch  verfahren  besteht  in  der  Behandlung  der  Erze 

Grüben.      Der  l^isenatein  wird   in  eiu  aus  Hub  hergestelltes  Gerinne 

würfen  und  einem  durch  dasselhe   lliessenden  WasserKtrome   vermiltelBt 

arken   oder    Krücken  (Kisten)   wiederholt  entgegen  gefuhrt.     Man  giebt 

n  Gerinnen  circa  0,03  Meter  (2  Fus»)  HreitCj  0,H1  i  Meter  (1  Fuss)  Tiefe 

id    2,51  bis  3JCi  Met^u*  (S  bis  12  Fuss)   Länge   und   eine   Neigung  von 

Ochsten»  5,Ü  Millimeter  auf  0,314  Meter   (2  Zoll  auf  1   Fussl»  tl.  h,  von 

riisrefabr    10  Graden  V),       Den    Schlamm    läfst   man    in   die   wilde   Fluth 

i.cs»en ,   die  zurückbleibenden  Erze  schippt  man   mit   siebartigen    Ülech- 

haufeln  aun.  Man  kann  bei  einem  Verhrauch  von  0,247  bis  O^SbJ  Cnbik- 

eter  (8  bis  Iß  CubikfuBg)  Wasser  stündlich    bis    zu     10  000   Kilogrm. 

500  CU\)  Erze  auf  diese  Weise  verwaschen* 

ßohnerze  mit  kalkigem  oder  mergeligem  Bindemittel,  wie  sie  na- 
mentlich häufig  auf  deu  Hochebenen  der  Juraformation  in  Würtemlierg, 
aden,  Lothringen  u.  s.  w.  vorkommen-),  verwäscht  man  häufig  in 
rögen,  welche  mit  Siebbodcu  versehen  sind.  Man  taucht  diese  Tröge 
I  Fässer,  die  mit  Wasser  gerüllt  sind,  und  vei-setzt  sie  in  eine  gleich- 
Bttig  drehende  und  auf-  und  abgehende  Bewegung  ^),  Die  Erzkörner 
►leiben  nuf  dem  Siebe  zurück,  der  Schlamm  geht  in  das  Fass,  aus  dem 
T  durch  ein  Spundlot^h  mit  dem  überschüssigen  Wasser  abgezapft  wird. 
^iese  Bewegung  des  Siebe«  wird  meist  durch  die  Hand,  seltener  durch 
-jnfftche  mechaniBcho  Vorrichtungen  vermittelt  Um  die  Arbeit  zu  er- 
richtern,  hängt  man  den  Siebtrog  vermittelet  zweier  Seile  oder  Ketten 
At  einer  elastischen  Stange  auf  und  nennt  die  Vomchtung  dann  Schweuk- 
feb.     Der  Vortheil  dieser  Wasch methode  beruht  auf  dem  geringen  Ver- 


i 


•)  Ver({J.  KittingiT,    LelirUicli  fl<»r  Ayfljen^ihingskiiiKk»,  8.  232. 
Mti(    I,  8.  35G  II.  3iW).  —  ^)  VefKl.  Kerl^  Hättt^nk.  Ül,  8.  IM, 


^)  Vergl 
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brauch  an  Wasser,  der  Nachtheil  in  der  unbedeutenden  Production. 
dadurch  nur  erzielt  werden  kann. 

Zuweilen  wendet  man  festliegende,  eiserne  oder  hölieme  Cylid 
oder  Tröge  von  der  Form  eines  halben  Cylinders  an,  in  welchen 
horizontale  mit  spiralförmig  angeordneten  Flügeln,  Messern  oder  Sdl 
gern  versehene  Welle  rotirt.  Das  Erz  wird  auf  diese  Weise  mit  i 
Wasser  vermischt  und  gleichzeitig  vorwärts  bewegt,  während  der 
gegengesetzter  Richtung  fliessende  Wasserstrom  den  Schlamm  bestii 
fortführt  i). 

Die  vollkommenste  und  am  häufigsten  für  Eisenerze  ange< 
Wasohvorriohtung  ist  die  rotirende  WaschtrommeL     Es  folgt 
eine  genauere  Beschreibung  eines  solchen  Apparates,  dessen  AbbiUl 
wir  den  Fabrikanten  derselben,  der  Maschinenfabrik  für  den  Bergbto 
Sievers  u.  Co.  in  Kalk  bei  Deutz  ■')  verdanken. 

Die  Figuren  291,  292  und  293  auf  Tafel  A.  zeigen  diese  feststehd 
Waschtrommel  Vorrichtung  in  Seitenansicht,  Grundriss  und  VorderaBii 
Fig.  294  einen  Längsschnitt,  Fig.  295  einen  Querdurchschnitt,  Fig. 
bis  299  auf  Tafel  B.  die  innere  Mantelfiäche  der  beiden  Trommeln. 

Die  hier  abgebildete  Maschine  braucht  zur  Verwaschung  von  drai 
Gubikmetern  (1000  Gubikfuss)  Erz  pro  Tag  einen  Motor  von  15  P6i 
kraft  und  erfordert  0,927  Gubikmeter  (30  Gubikfuss)  Wasser  pro 
in  welcher  Zeit  die  Trommeln  acht  Umdrehungen  zu  machen  haben. 

Die  Figuren    291   bis  293    zeigen  zunächst  das  allgemeine  Ai 
gement.    Ä  ist  der  Dampfkessel  für  die  Betriebsmaschine  B,  von 
die  Riemscheibenwelle  C,  sowie  die  nöthigen  Pumpen,  z.  B.  G,  in 
gung  gesetzt  werden.     Diese  Welle  C  überträgt  die  Bewegung  infi 
einzelnen  Theile  der  Wäsche. 

Das  Erz  gelangt  auf  den  Schien engleisen  2),  D\  T/'  von  den  Fori 
punkten  oder  Stürzplätzen  aus  zu  dem  gemeinschaftlichen  über  der  !< 
rainsohle  gelegenen  Gleise  E,  Von  dort  wird  es  direct  aus  den  Fdri 
wagen  in  das  oben  offene  Gerinne  F  geworfen,  wo  es  durch  die  darin 
fende  Schraube  mit  dem  gleichzeitig  zutretenden  Wasser  vermischt 
gegen  die  Trommel  H  vorgeschoben  wird.  Es  geht  durch  den  sieb 
gelochten  Boden  des  Gerinnes  Fj  der  am  lockersten  am  Erze  h&n^ 
Schlamm  bereits  in  das  Gefluder  J.  Das  übrige  Erz  dagegen  durchi 
die  Trommel  H  (die  Rauhwaschtrommel,  Vorwaschtrommel) 
gelangt  sammt  dem  hier  abgewaschenen  Schlamme  in  den  durchlodi 
Ansatz  Ky  von  wo  der  Schlamm  durch  die  Oefifnungen  in  das  Geflodff 
abläuft,  um  sich  mit  dem  von  J  kommenden  Schlamme  lu  vereisi^ 
während  das  halb  gereinigte  Erz  die  zweite  Trommel  (die  TratfJ 
trommel,  Fertigwaschtrommel)  M  passirt  Hier  tritt  ihr  in 
gekehrter  Richtung  ein  klarer  Wasserstrom  entgegen,  wäscht  den  le 


*)  Anna!,  des  mines.  1864.  4  livr.  —   ^)  Speciell  dem  Herrn  Director  N««i 
barg  daselbst. 
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td  führt  ibij  gleichfalls  in  das  Gefliuier  Z^  während  das  Erz 
öderen  Ende  von  M  austritt  Mit  diesem  Resultflte  kann 
Ä  meisten  Fällen  begnügen.  Zuweilen  und  namentlich  wenn 
Ipnafflgegenetand  sein  8o(l,  oder  wenn  ea  durch  eingesprengte 
Reu  sehr  verunreinigt  ist,  erBcheint  es  aber  wütißcbenß- 
ine  Separation  des  gereinigten  Erzes  nach  der  Korngnkse 
mit  welcher  dann  gleichzeitig  eine  weitere  Wäsche  ver- 
L  kann.  In  diesem  Falle  gelangt  dasselbe  in  die  Trommel  A^. 
r«i  Sorten  gebiidei  Die  feinste  Sorte  Erss  gelangt  weiter 
»I  0,  wo  die  noch  brauchbaren  Stückchen  von  dem  für  den 
bIUu  feinen  Korne  geschieden  werden.  Dies  letztere  geht  in 
^,  wo  es  Bich  mit  dem  aus  den  Ge6adern  L  und  J  kom- 
irae  vereinigt,  nachdem  dieser  vorber  in  der  Trommel  Q 
eri»Benen  gröberen  Stücken  gereinigt  iat.  Die  noch  nutz- 
aüB  0  und  Q  werden  vereint  durch  das  PaternDsterwerk 
and  in  Wagen  gestürzt,  welche  auf  den  Gleiaen  SS'  laufen. 
Samel  N  abgesonderte,  mittlere  Korn  gelangt  in  die  Trom- 
Srht,  getrennt  von  dem  etwa  nocli  anhaftenden  Schlamme, 
Gefluder  P*  gewaschen  wird»  weiter  zum  Paternosterwerke 
^agen«  welche  es  aufnehmen,  laufen  auf  den  Gleisen  VV\ 
om  endlich  gelangt  aus  der  Separationntrommel  N  auf  den 
^,  welcher  um  die  vei-ticale  Axe  W*  rotirt.  Dort  können 
|e  oder  die  durch  fremde  Mineralien  zu  sehr  verunreinigten 
keen  werden.  Durch  den  Fortfall  dieser  complicirten  und, 
"Wähnt,  in  den  meisten  Fällen  überflüssigen  S eparat ions- 
rd  die  Wäsche  natürlich  sehr  vereinfacht, 
leren  VerständnisB  der  Einrichtung  der  für  die  Wäsche 
eile  ist  die  Rauhwa-schtrommel  IT  und  die  T ratsch tronimel 
294  bis  299  auf  Tafel  B.  in  vergrössertem  Maaeastabe 


f 

ümmi 


Dineln  bestehen  aus  EiBonhlech.  Jede  derselben  ist  mit 
Versehen,  deren  mittlere  a  und  fi*  eine  Verzahnung  besitzen, 
ciden  anderen,  h  und  h\  c  und  c\  glatt  sind.  Die  glatten 
ft  von  je  zwei  Rollen  fld*  (Fig.  2r>5}  getragen,  welche  mit 
ilMsenden  Rändern  versehen  sind  und  in  stellbaren  Lagern, 
Zeichnung  fortgelassen  sind,  auf  den  Backen  ce^  ruhen.  Die 
len  bei  ihrer  Rotation  die  Rollen  dd\  an  denen  sie  daher  nur 
EteiboDg  erleiden,  während  sie  selbst  keiner  festen  Axen 
rotirende  Welle//'  ist  mit  Cietnebcii  <;/;'  versehen,  welche 
IffiKr&nse  a  und  «'  der  Trommeln  eingreifen  und  die  Um- 
H||ireii  Temrsachen.  Die  Vor  wasch  trommel  //  ist  an  der 
^Ä,  welche  in  dem  im  Uehrigen  ganz  geschlossenen  Blech- 
iracht  ist,  mit  einem  nach  Innen  eoniscb  erweiterten  Mund- 
^  welches  das  WiederberauBfnllen  des  Erzes  verhindert. 
j^otwa  zurückgelangender  Erzstücke  \verden,   wie  bereits 

tz '— 
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erwähnt,  in  der  Trommel  Q  (Fig.  292)  aufgefangen.  Die  gleidiieitii( 
dem  Wasser  in  die  Trommel  H  gelangenden  Ene  werden  nui  im  b 
dersclljen  von  den  Blechschaufeln  dadurch  allmälig  nach  K  beiurdert 
sie  hei  der  Rotation  der  Trommel,  durch  die  spiralförmig  «ogeord 
ßlechschaufeln  gleichsam  vorw&rts  geschraubt  werden,  wobei  siesidig 
zeitig  gegen  einander  reiben  und  sich  gegenseitig  den  anhingenden 
Lehm  etc.  abputzen,  so  dass  ihn  der  Wasserstrom  sn  einem  feinen  Bit 
theilen  kann.  Die  Schaufeln  stehen  nämlich,  wie  die  Fig.  293  zeigt, 
in  Reihen,  welche  parallel  der  Axe  laufen,  bilden  aber,  da  sie  lelbit  i 
gestellt  sind,  eine  fortlaufende  Spirale.  So  stellen  s.  B.  die  Schvd 
q\  q^  bis  q-^  (Fig.  298)  einen  Gang  derselben  vor.  Die  Schanielo 
zweierlei  Art.  Es  giebt  grössere,  9^S^S^  •..,  nnd  kleinere,  g,  j-,  j 
welche  in  abwechselnden  Reihen  stehen.  Ihre  Form  ist  aus  den  Fi 
298  und  299  deutlich  ersichtlich.  Fig.  298  zeigt  nämlich  die  Tro 
fläche  von  Innen  gesehen,  aber  in  eine  Ebene  aufgerollt  gedacht,  Fi 
eine  Vorderansicht  oder  einen  Querschnitt  dieser  aufgerollten  mit ! 
fein  besetzten  Fläche,  von  h  aus  gesehen.  Auch  aus  Fig.  295  lis 
die  abwechselnde  Stellung  und  die  Form  dieser  Schaufeln  erkennes 
anderen,  der  Eintrittsöffnung  h  entgegengesetzten  Ende  besitzt  die 
niel  eine  Oeffnung  r'  zum  Austritt  der  Torgewaschenen  Erze,  deren  I 
nicsser  etwa  -  ^  des  Durchmessers  der  Trommel  beträgt.  Vor  die« 
iiiiDg  sind  vier  Schaufeln  v  angebracht,  welche  die  hierhin  vorgeri 
Erze  l>is  zur  Höhe  der  Austritts«)ffnung  heben  und  in  diese  wamA 
und  ebenso  mit  dem  Schlamme  verfahren,  soweit  er  nicht  Ton  sdb 
dem  Wasser  abfliesst.  In  dem  cylindrischen  Ansätze  K,  welcher» 
lochtem  Blech  besteht,  findet  die  erste  Trennung  des  gewatehenen 
vora  Schlamme  statt.  In  der  P^ertigwaschtrommel  M^  in  wskfa 
vollkommene  Uoinigung  der  Erze  durch  entgegenströmendes  Waatf 
gefülirt  wird,  ist  eine  andere  Schaufelstellung  gewählt.  Hier  ■■ 
winkelförmigen  Schaufeln  in  Linien  angeordnet,  welche  einen  spitml 
mit  der  Trommclaxc  bilden.  Alle  haben  dieselbe  Form  nnd  nnd  i 
vorspringenden  Ränder  (Winkeleisen)  rr'  angenietet,  wie  aus  den  Fi: 
294,  21)G  und  297  deutlich  hervorgeht.  Fig.  297  zeigt  wieder  li 
Innen  gesehene  Mantelfliiche,  zu  einer  Ebene  aufgerollt  gedacht,  n!i 
Fig.  296  die  vordere;  Ansicht  derselben,  von  w  w  aus  gesehen,  (W 
Die  Erze,  welche  durch  den  an  der  Vorwaschtrommel  befestigten i* 
K  eintreten,  haben  «luch  hier  einen  spiralförmigen  Weg  zu  doiiW 
und  werden  schliesslich  durch  die  Schaufeln  to  *)  ausgetragen.  ^ 
abweichend  von  der  Wirksamkeit  der  Trommel  //  nunmehr  derScft 


^)  Diese  Soliaiifoln  sind  bei  einij^en  Flisenst  ein  wüschen  durch  vine  wil** 
Spiral«;  orsi'tzf,  WL-Ir-lie  in  (.'iiH'n  conisulifn  Blechniantel  derart  eiiigofii*^  •*' 
die  Krze  zwischen  iliren  Win<lnn;,'en  allmri  ig  aufwärts  steigen.  Di«"«  Klifl* 
kann  zwar  nanientlioh  I)ei  selir  grossen  Stucken  vortheilhnft  sein,  nlDimt  *!**' 
viel  grösseren  Kaum  ein  nnd  wird  daher,  wenn  sie  irgend  entbehrlich*:' 
nielir  angewendet. 


Diö  Vorbereitung  rlcr  Erze. 


^5 


it  dem  Wnseer  iliirch  Bechs  in  dem  ringf">rniig0fi  Boden  xtf  angebrachte 
^Smefae  abfliesst.  Von  der  Grösse  der  in  dem  Cylinder  A*^  und  dem  Boden 
^^  ^  angebrachten  OeflFnungen  wird  es  weseutlicli  abliängen,  ob  mau  bei 
^i«?8em  Waschprocess  nor  den  feinsten  Schlamm  oder  gleichzeitig  das 
^^öinere  und  für  den  Hochofen  minder  geeignete  Erz  abscheiden  will. 

Da  es  nicht  selten,  namentlicb  bei  oberfliichlich  abgelagerten  Erzen, 
"Vorkommt,  dass  die  Ernchtnng  einer  stabilen  Wäsche  eich  nicht  lohnt, 
^*^«il  die  Förderpunkte  zu  echnell  wechi^eln  und  ein  weiterer  Transport 
^^r  rohen  Erze  zur  Wüsche  dieökonornischetr  Vortheile  der  letzteren  wieder 
^-^^leben  würde,  so  ist  von  den  vorerwiUmten  Fabrikanten  Sievere 
^^-  Co,  in  Kalk  hei  Deutz  eine  fahrbare  Wäsche  construirt  und  vielfach 
^"*^it  Erfolg  angewendet  worden  ^  welch©  an  jedem  Orte,  wo  hinreichendes 
^^asser  vorhanden  ist,  durch  eine  Locoraobile  leicht  in  Thiitigktnt  gesetzt 
"^^^erden  kann.  Eine  solche  Wasche  ist  in  Fig.  300  in  perspeetivischer 
^^nsicbt  abgebildet,  was  genügen  wird,  da  ihre  innere  Einrichtung  ganz 


^A»v 


Fü li rbare  Wasuh» rom mel vorrklUitng. 

d^r  oben  auHluhrbch  beschriebenen  stabilen  Wäsche  analog  ist,  und  nur 

«^ie  einzelnen  Tbeile  etwas  abweichend  cornbinirt  sind.     //  i^t   die  Rauh- 

v%-,[^ch-,  3/ die  TratHchtroinmeL      Da«  gewaBchene  Erz   kann  in  den  con- 

•- fitrifichen  Sieben  N  und  N\  deren  ersteres  mit  groheren,  deren  letzteres 

't  feinen  Oeßbungen  versehen   ist,  8e|)arirt  werden.     Die  in  der  Zeich* 

^tig  sichtbare  Trommel  T  und  eine  ihr  gegenüber  Hegende  nicht  sichfc- 

**^^e   erfüllen   den  Zweck   der  mit  T  und   0  bezeichneten   Trommeln  der 

^^^  292,  während  Q  die  Function   der  auch  dort  mit  den&elbeu    Buch- 

,^5^*->eD  bezeichneten  Trommel  ausübt.     Das  gröbste  Erz  gelangt  auf  den 

'^'^^ubetiscb    \V,      Das   Wasser   wird   dnrch   den  Stutzen  Ä,  an  welchen 

*^  Schlauch  oder  eine  Röhrentour  angeBcbraubt  werden  kann^  nach  den 
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beiden  Enden  der  Trommeln  Terihem  und  tritt  bei  7t  und  m  in  dieselben 
ein.  Die  Riemenscheibe  €  überträgt  die  von  der  Loc0niobile  aas  ihr  er- 
tbeilte  Bewegung  atif  Trommeln  and  lO&ubetiflüb.  Die  hier  libgebildete 
fahrbare  Wäscbe  erfordert  eine  sEebu pferdige  Ma^^ehine  sn  ihrem  Betriebet 

Als  Beiapiel  einer  Ei  Ben  stein  wiscbe  mit  tmr  einer  rotirenden  Waseb- 
trommel,  bei  welcher  &n  Stelle  der  Vorwagchtrommel  ein  längerer  Menge 
trog  angeordnet  iet,  m5ge  die  anf  der  königL  prenasijchen  Grube  xtt 
Mardorf  bei  Homberg  in  Betrieb  stehende  VorrichtTiDg  angefölirl 
werden,  welche  d&s  in  dem  Ilolskoblenbochofen  zu  Holzbau  Ben  rer^ 
Bchmalzene  Material  liefert.  Die  dortigen  EiseD^ine  gehören  zu  den 
Bohnerzen  nnd  kommen  in  einem  der  Tertiarforroation  angehörigen,  darch- 
Bchnittlieh  1,1  Meter  (3^  f  Fuss)  michtigen  Lager  auf  dem  Musehelkalke 
Tor.  Der  Thoa,  welcher  die  einzelnen,  47  Proa  Eisen  enthalten  den  Kör- 
ner nmhüllt,  *        d  *  der  Vergeh melznng  nöthig. 

Das  Er£  zuertt  Meter  (16  Fusa)   langen,  0,6^ 

Xtiar  (2  Fuss)  bo^^vu  nnd  ^1  )|  im  Querschnitt  hmlbk^ei3f6^ 

tnigen  Tri  -iren  nm  eine  horizontale  Wdle 

B5  Btui  tbeils  gerade,  theils   unter  45^ 

geneii  le  wii^ken  und   gleichzeitig  mit 

dem  I  wegung  besorgen-     Die  Measefi 

welche  ;ellbar  sind,  wiegen   zusammeti 

gegen  i>i/'  it  Wasser  gemengten   Erze  ge- 

langen SOI  i'  (Lauter-)  Trommel  ¥on   ZJ! 

Met^  (12  S  Fuss)  Durchmeaeer,   in  wekhe 

der  Mengetrog  78  (Jtntimeter  (^  /^un;  miieinragt.  Die  Einrichtung  der* 
selben  entspricht  im  Äeuöseron  und  in  Bezug  auf  die  Bowegungavorrieh- 
tnng  ganz  den  vorher  beschriebenen  Anordnungen ;  sie  ist  aus  Eisenblech 
hergestellt  und  trägt  an  10,  in  Schrauben  Windungen  eingelegten  Winkel- 
eisen 120  Blech  schau  fein.  Diese  Schaufeln  sind  ähnlich  der  in  Fig.  296 
und  Fig.  297  angegebenen  Form  constnürt,  Sie  Bind,  wie  jene,  recht- 
winkelig gebogen  1  aber  so  gestellt,  dass  je  zwei  einen  kastenartigeti 
Raum  bilden I  dessen  Boden  die  Trommel wanduug  ist.  Am  hinteres 
Endo  des  Apparates  sind  diese  Schaufeln  durch  einfache,  nn  den  Schlus»' 
kränz  (Boden)  der  Trommel  befestigte,  mit  durclilöcliertem  Boden  ver- 
sehene Kästen  ersetzt,  welche  den  gewaschenen  Eisenstein  auswerfen.  Ad 
derselben  Seite  treten  auch  die  klaren  Waschwasser  ein.  Die  Schlänune 
nehmen  also,  wie  in  der  früher  beschriebenen  Fertigwaschtronamel,  den 
umgekehrten  Weg  wie  die  Erze  (Gegenstromsystem) ,  und  gelangen  an 
dem  ^em  Mengetroge  zugekehrten  Ende  der  Trommel^  welches  mit  einem 
ringiormigen  Boden  versehen  ist,  durch  acht  Siebe  von  durcblochtein 
Blech  in  ein  Gefluder. 

Die  gewaschenen  Erze  gehen  aus  der  Waachtrommel  über  den  21 
Centlmeter  (8  Züll)  hohen  Bleclii^aiiJ  Jurcli  einen  ßiecJitrichter,  in  Wüii;iic-ü 
sie  von  den  vorher  beschriebenen  Kästen  ausgeschüttet  werden,  in  die 
Entwässerungs-   und   Separationstrommel.      Diese    Trommel   besitzt   eine 


IHK  N-  •       •    * 
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fwte,  in  Lagern  laufende  Axe  und  besteht  aus  zwei  nach  aussen  sich  er« 
weiteimden  Kegehi,  welche  an  die  Axe  mit  Bolzen  befestigt  sind.     Der 
innere  Kegel  besteht  aus  Eisenblech,  welches  mit  5  Millimetern  (3,7  Linien) 
weiten  runden  Löchern  versehen  ist  Der  äussere  Kegel  besteht  aus  Guss- 
stahlUeoh  mit  einer  dichten  Lochung  yon  Ys  Millimeter  (Vi  Linie)  Weite. 
Die  innere  Trommel  liefert  das  gi'öbere,  die  äussere  das  feinere  Korn. 
Waa  Ton  Ers  durch  letztere  geht,  lässt  man  mit  dem  abfliessenden  Wasser, 
als  reichen  Schlamm,  in  ein  zweites  Gefluder  gehen.    Ein  Bürstenapparatg 
welcher  mit  Klammem  an  einer  Seite  des  Gebäudes  befestigt  ist,  Terhin- 
dert  das  Verschleudern  der  feineren  Körner  beim  Austragen.    Der  äussere 
Kegel  der  Separationstrommel  ist  1,67  Meter  (5  Fuss  4  Zoll)  lang,   am 
forderen  Ende  0,6Ö  Meter  (2  Fuss  1  Zoll),  am  hinteren  Ende  1,05  Meter 
(3  Fuss  4  Zoll)  im  Durchmesser;    der  innere   Kegel    dagegen   hat,    bei 
einer  Länge  yon   1,36  Meter  (4  Fuss  4  Zoll),  am  vorderen  Ende  1,05 
Meter  (3  Fuss  4  Zoll),  am  hinteren  Ende   1,41  Meter  (4  Fuss  6  Zoll) 
im  Durchmesser.    Während  der  Arbeit  wird  die  Separationstrommol  von 
aussen  durch  eine  in  der  ganzen  Länge  in  Form  eines  gelochten  eisernen 
Rohres    mit    drei  Reihen  Oe&ungen  neben  ihr  hinlaufende  Brause  be- 
.  ipQlt,    damit  die   perforirten  Bleche   stets  klar   gehalten  werden.     Um 
das  Umherspritzen  des  Wassers  zu  verhüten,  ist  die  Trommel  mit  einem 
Mantel  von  Tannendielen  umgeben.     Die  beiden  Gefluder,  welche  Wasser 
Und  Schlamm  von  der  Wasch-  und  Separationstrommel  fortführen,  mün- 
den in   einen  Sumpf,    einen   12,5  Meter   (40  Fuss)  langen,    3,2  Meter 
(10  Fuss)  breiten,  cisternenartigen,  mit  Sandsteinplatten  belegten  Raum, 
Welcher  in  zwei  Hauptabtheilungen  getheilt  ist,  deren  jede  durch  zungen- 
ftrtige  Mauern  in  mehrere  Fächer  gesondert  wird,  um  dem  Schlamme  auf 
einem  langen  Wege  Zeit  zum  Absatz  der  eisenreicheren  Theile  zu  geben  und 
Somit  dem  Fluthgraben  nur  die  unbrauchbaren  Schlämme  zu  überliefern. 
Der  Betrieb  erfolgt  durch  eine  liegende  Dampfmaschine  mit  Expansion 
Und  Ck)ndensation.    Die  gewaschenen  Eisenerze  werden,  mit  den  eisen- 
t^chen  Schlämmen  vermischt,  unter  Zusatz    von  Kalkstein    bei  Buchen- 
bolskohlen  und  lufttrockenem,  rohem  Holze  im  Hochofen  verschmolzen. 

Die  Resultate  eines  dreijährigen  Betriebes  sind  in  der  nebenstehenden 
Tabelle  zusammengestellt. 

B.    Zerklein  er ungsarbeiten. 

Die  Zerkleinerung  der  Eisenerze  findet  theils  ans  dem  Grunde  statt, 
(im  fremde  Beimengungen,  welche  schädlichen  Einfluss  haben  würden, 
üuslesen  zu  können,  und  geschieht  dann  entweder  gleich  nach  derGewin- 
aang»  oder  erst  nach  der  Wäsche,  oder  aber  nach  einer  vorangegan- 
Q^enen  Verwitterung,  nur  in  seltenen  Fällen  nach  vorgängiger  Röstung. 
Die  Zerkleinerung  zu  diesem  Zwecke  erfolgt  sehr  häufig  durch  die  Hand 
rermittelst  kräftiger  Hämmer,  weil  zum  Auslesen  der  nachtheiligen 
Bestandiheile  doch  jedes  Stück  durch  die  Hand  eines  Arbeiters  gehen 
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muss,  und  bei  einer  Zerk] ei  aerußg  aof  diese  Weise  am  wetiiggieQ  Schmajid 
(staubförmiges  Erz)  gebildet  wird,  welches  die  eloaelaeD  Stücke  umhüllt 
uud  ihre  ZueammetiHetzting  Bch widriger  erkennen  ]MaL  Bei  Erzen,  welche 
geroett^t  werdeüi  kann  mau  die  Zerkleinerung  zum  Zwecke  der  Bcheiduug 
nur  ausnahmgweise  bis  nach  dem  Röstproceeae  verschieben,  da  die  Erken- 
nung der  abzusondernden  Verunreinigungen  dann  meist  nicht  mehr  mög- 
lich oder  wenigstens  sehr  ecbwierig  ist.  So  ist  is«  B-  der  Enpferkiesgebilt, 
welcher  den  Werth  vieler  Spatheisensteine  des  BiegerlandeB  beeinträchti|t^ 
nach  dem  Hosten  durch  das  Auge  nicht  mehr  zu  erkennen* 

Theili  erfolgt  aber  auch  die  Zerkleinerung  der  Eisenerze  nur  d<r 
halb,  um  bei  den  nachfolgenden  hütteomänniBchen  Arbeiten  eine  gleich  i 
massige  und  innigere  Wirkung  der  physikalischen  und  chemiachen  Eie* 
fiüase  2U   erzielen.      Beim  Rosteii  reits  darauf  hingewiesen  wordeor 

welchen  günstigen  Einfluss  eine  verbältnissiuässig  geringe  und  gleidt 
KorngTösse  auf  den  Erfolg  des  Processes  habe.  In  noch  viel  bökere« 
Maat^se  gilt  dies  für  den  Hochofenprocess.  Man  thut  daher  gut,  dii 
Erze  auch  dann  auf  eine  entsprechende  Grösse  zurückzuführen,  wemi 
keine  Rostarbeit  dem  Schmelzen  vorausgehen  soll.  Da  die  rohen  Em 
häufig  sehr  fest  sind  und  ihre  Zerkleinerung  in  diesem  Zustande  h^ 
deutende  pecuniäre  Opfer  erfordern  würde,  so  uaterlasst  man  oft»  wenn 
auch  auf  Kosten  des  Röstproces&eSi  die  Zerkleinerung  vorher  und  ver- 
schiebt  sie  auf  die  Zeit  nach  der  Eästung>  Hiebt  selten  schickt  mvä 
auch  dem  Hostprocesse  eine  oberflächliche  Zerkleinerung  voran  und  laut 
ihm  eine  vollständigere  folgen.  So  verfährt  man  z.  B.  allgcmeiti  in 
Schweden  mit  den  sdiwefelkiesh altigen  Magneteisensteinen,  welche  m 
rohen  Zustande  ungemein  fest  sind. 

Nicht  immer  bietet  die  Zerkleinerung  der  Eisenerze  den  erwarteten 
Vortheil  für  den  Hochofenbetrieb,  weil,  wenn  dieselben  leicht  zerreiblich 
sind,  eine  zu  grosse  Menge  gewöhnlich  unverwerthbaren  Erzstaubes  er- 
zeugt werden  würde.  Aus  diesem  Grunde  muss  diejenige  Zerkleinerungs- 
metbode  als  die  beste  augesehen  werden,  welche  den  geringsten  Abgang 
au  Pulver  giebt.  Obwohl  nun,  wie  bereits  erwälint,  in  dieser  Beziehung 
die  Zerkleinerung  durch  den  Handhammer  das  günstigste  Resultat  giebt, 
so  ist  doch  in  allen  Fällen,  wo  damit  nicht  gleichzeitig  eine  Scheidung 
verbunden  sein  soll,  diese  Art  der  Arbeit  zu  kostspielig,  um  ihr  nicht 
eine  mechanische  Zerkleinerung  vorziehen  zu  müssen. 

Die  mechanische  Zerkleinerung  der  Eisenerze  erfolgt  durch  Poch- 
werke, Walzen  und  Quetschen.  Die  Pochwerke  sind  die  ältesten,  unvoll- 
kommensten und  daher  meist  verlassenen  Vorrichtungen;  die  Walzen 
sind  besser  und  gegenwärtig  am  verbreitetsten ,  aber  die  Quetschen 
sind  für  den  vorliegenden  Zweck  am  allerzweck  massigsten  und  beginnen 
sich  immer  mehr  Bahn  zu  brechen,  so  dass  sie  voraussichtlich  bald  die 
beiden  anderen  Apparate  ganz  verdrängen  werden. 
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1.     Eisenerz -Pochwerke. 

EiBeDsteinpochwerke  bestehen  aus  einer  eisernen,  gitterförmigen  Sohle, 
.uf  welcher  die  Erze  durch  abwechselnd  herabfallende  schwere  Stempel, 
^dLeren  Schlagfl&che  aus  gehärtetem  Roheisen  (Hartguss)  gebildet  ist,  zer- 
teOmmert  werden.  Das  hinreichend  zerkleinerte  Erz  föllt  durch  die 
'Spalten  der  Gittersohle.  Die  Nachtheile  der  Pochwerke  beruhen  in  der 
!  TJngleichheit  der  durch  die  Zertrümmerung  erzeugten  Bruchstücke;  in  der 
Schwierigkeit,  die  Oefifnungen  des  Gitters  stets  o£fen  zu  erhalten;  in  der 
:«tarken  Abnutsung  der  einzelnen  Theile  der  Vorrichtung,  sowie  endlich 
In  ihrer  geringen  Leistungsfähigkeit  überhaupt. 

Die  Wirkung  oder  Arbeitsgrösse  jedes  Stempels  hängt  ab  von   sei- 
^  xiem  Gewichte  p  and  seiner  Fallhöhe  h.     Drückt  man  p  in  Kilogrammen 
mnd  h  in  Metern  aus,  so  liefert  das  Product  ph  =^  w  die  Zahl  der  Kilo- 
^prammeter,  welche  bei  jedem  Falle  des  Stempels  zur  Wirksamkeit  ge- 
langen. 

Ist  /  die  Oberfläche  der  schlagenden  Fläche  des  Pochstempels  —  der 
Sehlagbahn  —  in  Quadratcentimetern,  so  ist  die  Wirkung  jeder  Flächenein- 

Iieit  des  Stempels  —^  =  u?^  und  dieser  Werth  muss  für  jede  Erzsorte  ein 

anderer,  aber  in  jedem  Falle  ganz  bestimmter  sein,  um  die  günstigste 
Leistung  su  erzielen;  denn  der  Abfall  an  Staub  wird  im  einzelnen  Falle 
ianehmen,*BOWohl  wenn  der  richtige  Werth  von  w  überschritten,  als  wenn 
«r  nicht  erreicht  wird.  Der  Werth  yon  tv  muss  natürlich  mit  der  Festig- 
keit des  Erzes  wachsen,  und  Rittinger^)  hat  ihn 

für  sehr  festes  Erz  zu     .  0,137  Kilogrammmeter  pro  1  D  Ceiitimeter  (oder  6  Fuss- 

pfund  pro  1  DZoll) 

für  mittelfestes  Erz  zu    •  0,115  „  n     1  D  Centimeter  (oder  5  Fuss- 

pfund  pro  1  D^oll) 

für  minder  festes  Erz  zu  0,092  „  n     1  D  Centimeter  (oder  4  Fuss- 

pfund  pro  1  QZoll) 
als  Minimum  festgestellt 

Mindestens  zwei  der  Grössen  p,  h  und  /  müssen  bei  Benutzung  der 
angegebenen  Werthe  yon  w  bekannt  sein,  um  die  dritte  zu  berechnen. 
Man  pflegt  zu  diesem  Zwecke  die  mittlere  Hubhöhe  h  =  21  Centimeter 
(8  Zoll),  das  Gewicht  =  150  KiL  (300  Pfund)  anzunehmen,  oder  aber 
ans  der  Hubhöhe  h  =  21  Centimeter  (8  Zoll)  und  der  Schlagbahn  von 
246Quadratcentimetem  (36  Quadratzoll)  das  nöthige  Gewicht  zu  berechnen. 

Die  Pochstempel  macht  man  fast  stets  aus  Holz,  seltener  aus  Schmiede- 
eisen und  trennt  den  Schaft  yom  Pochschuh,  welcher  aus  Gusseisen  be- 
steht. Dem  Pochschuh  oder  Pocheisen  giebt  man  eine  Höhe  von  23  Cen- 
timetem  (9  Zoll)  und  einen  quadratischen  Querschnitt.  Die  Abnutzung 
des  Pocheisens  (der  Abrieb)  beträgt 


')  Rit tinger,  Lehrbach  der  Aufbereitungskunde.  1867.  S.  58,  60  a.  f. 
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W  »ehr  fnlcji  Kfmm  drc»  C^l  1  b«  ^A^  P^oe. 

,     miideti  ,  ,      0/1^     .    &pl       , 

des  0#w]cliks  Tom  gepochten  Er^«,  wenn  dAs  Ciaen  niclil  «bgeschredit 
14t,  jedoch  BOT  die  Hälft«  diever  Beträge  bei  HatI^ihl  Die  Fc*c}iioUi 
erleidet  dagegen  kaum  mehr  als  Ö^l  bis  hödiflteos  0,05  Froc  Abnutcml 
Tom  Gewicht  des  gepochten  Etzes, 

Die  Sohle  erb  alt  Zwischenrnutne  Ton  der  Weite  des  grüsstmi  Dureb- 
mesfier»  der  berzizstellenden  Sto^ike,  meist  von  13  bii  20  MilliinfftiP^i 
(Vi  biü  Vi  ZoU). 

Man  pflegt  3,  seltener  5  Stempel  m  einer  Podilade  so  veräniga 
DJid  führt  dem  mitleklen  Stempel  d&e  Pochgot  sq,  wetcbes  der^be  mk 
beiden  Seiten  vertheüen  mmee*  Znm  Eintragen  dient  ein  mit  gtmi^ 
Utm  Boden  vetrsebener  Vor*^*^'^'^"***^"  5U8  d^sea  mittelst  Schiebern  stefl- 
barer  Hündang  die  Ene  i»  «  ir  ihnen  mitgetheilten  rüttelii^ 

Bewegung,   gleichmä^sig  h  Man  bemiest  die  Zufiihrunf  Ja 

Erzes  m  der  Weise,  d&ßs  «oble  Ftetg  eine  Erxscbicht  foo  5t 

bis  78  Millimetern  {^  liegt.   Die  Stempel  werden  dijA 

Leithölserf  welche  si  rrn  (Pochstiulen)  befestigt  &in4  la 

verticaler  ßlchtnng  mit  üebUngen   oder  yorBprönftt 

yei-sehen,   an    welehisu  »n.     Diese  Dantnen   dnd   an  eii>ff 

Welle   in   der  Art  hefe  der  eine  Stempel   gehoben  wiii 

wenn  der  benachbarte  Kiu„  ,  .      imt     Ben  Banmen  giebt  mia  be 

circa  13  Cenlimetern  (5  Zollj  m      ne  nach  der  Evolvente  gftforiiili 

Oberfläche,  während  die  Hebhunu  eini.  ebene  Angriflsflaehe  erhalten,  hb 
bei  gleich  bleibender  Geschwindigkeit  während  des  Anhubes  ein  gleiches, 
statisches  Moment  der  Last  zu  erreichen.  Seltener  lässt  man  die  Daumen 
in  einen  im  Stempelschafte  ausgesparten  Schlitz  eingreifen.  Die  Anhubs- 
geschwindigkeit  nimmt  man  zu  0,392  Metern  (1*  4  Fuss)  in  der  Secuodc 
und  lässt  jeden  Pochstempel  durchschnittlich  60  Habe  in  der  Minute 
machen.  Die  Leistung  beträgt  dann  mindestens  0,93  bis  1,0  Cubikmeter 
(30  bis  33  Cubikfuss)  in  24  Stunden. 

Der    mechanische    Nutzeffect    eines    Pochwerkes   c  0   ist    =r 

Kilogrammmeter  pro  Secunde,  wenn  N  Stempel  von  p  Kilogrm.  Gewicht 
und  /*  Meter  Hubhöhe,  je  wmal  in  der  Minute  gehoben  werden.  Die  an  der 
Arbeits  welle  (Pochwelle),  welche  die  Daumen  trägt,  wirkende  Kraft  F. 
muss  aber  wegen  der  mechanischen  Hindernisse,  wie  Keibungswiderstande 
u.  8.  w.,  bedeutend  grösser  sein.  Man  setzt  E  =  ^/-.^  e,  und  hieraus  lässt 
sich  leicht  die  nöthige  Stärke  des  Motors  (des  Wasserrades,  der  Dampf- 
maschine) berechnen.  Man  pflegt  auf  eine  Pferdekraft  des  Motors  300 
bis  350  Kilogrm.  (600  bis  700  Pfund)  Pochgut  zu  rechnen. 

Beispiel.     In  Fig.  301  bis  306  ist  ein  zu  Alteuauer  Eisenhütte 
im  Harz  gebrauchtes  Eisensteinpochwerk  abgebildet. 

>)  Op.  cit.  S.  143. 


Die  Pois^^sohlc^ 

Fig*  301  zeigt  einen  Aufrisö  depselbeiL  Daß  WaseeiTad  A  betreibt 
»^  mit  llebliiigen  versehene  Wollo  B  il,  auf  weklier  zum  sclmellereu  Au- 
iiJten  des  Werkes  das  mit  einer  gewoknlicbeu  Ij.ickejibremse  verseheüo 
temMT&d   C  BÜzt     Dio  ßremso  selbst  ist  in  der  Zeichnung  fortgelasfieu. 
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Die  drei  Pochsiempel  D,  D\  D"  werden  durch  zwei  Paar  an  d 
gerüst  E  befestigte  Latten  F  gef&hrt     Die  Köpfe  der  Pechs 
sind  aus  Gusseisen,    welches  an  der  Bahn  abgeschreckt  ist 
reichend  zerkleinerte  Erz  fällt  durch  die  Gittersohle  H  in  den  ] 
von  wo  es  mit  der  Hand  entfernt  wird. 

Die  Sohle  H  ist  yerschieden,  je  nachdem  festere  oder  mD 
angewendet  werden.  Bei  ersteren  besteht  sie  ans  einfach  n 
veijüngten  Roststaben.  Sie  ist  in  Fig.  302  (auf  Seite  521)  in  c 
sieht,  in  Fig.  303  im  Durchschnitt  nach  Linie  ah  und  in  Fi( 
Durchschnitt  nach  Linie  cd  dargestellt. 

Für  mildere  Erze,  welche  einen  solchen  Roat  leicht  Ter8< 
man  zu  Rothehütte  im  Harze  die  in  den  Figoren  305  nnc 
Seite  521)  dargestellte  Form  der  St&be  gew&hlt;  der  abgemn 
derselben  gestattet  einen  leichteren  Durchgang  der  zerpochtei 

2.     Eisenerz- Walzwerke. 

Während  das  Pochwerk  durch  Schlag  wirkt,  yeranlaast  d 
werk  die  Zerkleinerung  der  Erze  durch  Druck.  Wenn  zwis 
in  umgekehrtem  Sinne  sich  gegen  einander  drehende,  mit  ihren 
Axen  in  einer  'Horizontalebene  liegende  Walzen  ein  sprödes 
fülirt  wird,  so  entsteht  in  Folge  seines  Gewichtes  an  den  Be 
stellen  mit  den  Walzenmantelflächen  Reibung.  Ist  diese  Reibai 
um  so  mehr  zunimmt,  je  tiefer  das  Erzstück  zwischen  die  Walze 
und  je  mehr  es  sich  der  Axeuebene  nähert,  grosser,  als  der  Wider 
selben  gegen  das  Zerdrücken,  so  erfolgt  das  letztere.  Im  umgekeli 
bleibt  das  Erzstück  liegen,  ohne  von  den  Walzen  erfasst  zu  wej 
Grösse  der  zerbrochenen  Stücke  ist  stets  kleiner,  als  die  Entfei 
Mantelflächen  in  der  Axenebene  von  einander.  Ein  dritter  Fall 
wenn  die  Reibung  zwar  kleiner,  als  der  Widerstand  des  Erzstüi 
das  Zerdrücken,  aber  grösser  als  die  Festigkeit  der  Walzen  ist; 
brechen  die  letzteren.  Um  einen  solchen  Bruch  der  Walzen  zu 
welcher  besonders  dann  vorkommt,  wenn  härtere  Stücke  als  dai 
welches  das  Walzwerk  construirt  ist,  z.  B.  Quarzstücke,  eisern« 
theile,  mit  in  das  zu  quetschende  Gut  gerathen  sind,  so  legt  ma 
eine  Walze  ganz  fest,  die  andere  dagegen  lässt  man  in  Lage 
welche  sich  gegen  starke  Federn  stützen,  oder  durch  Gegengen 
gedrückt  werden.  Diese  Achslager  geben  nur  dann  nach,  wen 
festen  Stücke  zwischen  die  Walzen  konmien,  während  sie  bei  der 
liehen  Festigkeit  des  Erzes  iliro  Lage  nicht  wesentlich  verändi 
Art  der  Federn  ist  hierbei  gleichgültig;  man  wendet  am  1 
P^iscnbahnwagenfedcrn ,  auch  wohl  spiralförmig  aufgerollte  Bat 
seltener  cylindrische  Gummistücke  an..  Gegengewichte  pflegt 
einem  doppelarmigen  Hebel  aufzuhängen. 

*)    Die   Zeichnungen    verdankt    der  Bearbeiter    der    Güto  der  Hern 
meister  Jüngst  zu  Clausthal  und  Deppe  zu  Köuigshütte. 
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tiiig  legt  m&a  zwei  Wal^enpaare  über  einandm*  au,  von  deuen  das 
füiter  aus  eiuatider  geßtellt  ist,  als  das  «nturei  und  daher  dem  letz* 
Je  grob  zerkleinerteo  Stücke  Kur  völligen  Zerkleinonmg  überliefert. 
!  Reibung  «u  vermehren,  versieht  man  die  Walzen  sehr  oft  mit 
iefen»  woJche  bei  dem  oheren  Walzenpaare  tiefer  sind,  als  bei  dem 
i.  Da  die  Oberflaelien  der  Walz*^n  sehr  geh n eil  abgenutzt  werden, 
gt  man,  um  nicht  jedeamal  die  ganze  Walze  erneuern  zu  miisäeu, 
Äwei  coDceiitrischen  Theilen  herüustellen,  und  setzt  auf  die  suhmiede- 
lAxe  einen  aus  Hartguss,  auch  wohl  aus  Stahl  gefertigten  Mantel 
teide  Tlieile  werden  durch  Feder  und  Nut,  oder  durcb  Holzkelle 
hend  fest  mit  einander  verbunden.  Soll  der  Mantel  entfernt  und 
l&tien  neuen  auBgetau&cht  werden,  bo  brennt  man,  im  Fallo  die 
^ijg  durch  Holzkeile  stattgefunden  hatte,  letztere  ans,  oder  zei'^ 
art  den  als  Ganzes  nicht  mehr  brauchbaren  Mantel  durch  Ilainnier- 
t  Zuweilen  umgieht  man  die  Axenepindel  auch  erst  mit  einem 
beben  Walzenkern,  welcher  ßeinerseits  durch  Feder  und  Nut 
r  Spindel  und  durch  Holzkeile  mit  dem  ihn  umgebenden  Walzen- 
|Terbnntleo  ist, 

to  Walzen  giebt  man  0,47  bis  0,71  Meter  (18  bis  27  Zoll)  Dtr,, 
ms  0,94  Meter  (3  Fub«)  Lange  und  eine  durchschnittliche  Peripho- 
hwindigkeit  von   0,314   bis  0,J*42  Meter  (1  bis  3  Fubs*)»    welche 

0  bei    spröden   Erzen    hedeutend    gesteigert    werden   kann.       Der 
(die  Schale)  wird  3\}  bis  52  Millimeter  {1^  ..  bis  2  Zoll),  die  Holz- 

gtng  2G  bis  39  Millimeter  {1  bis  1\  j  Zoll)  stark  genommen, 

©ispiele.  Ein  von  Sievera  n,  Co.  in  Kalk  construirtes  Walzwerk -) 
rig.  307  und  308  (lu  f.  S.)  abgebildet  Fig-  307  zeigt  eine  Seiten- 
im  unteren,  einen  Durchschnitt  im  oberen  T heile,  Fig*  308  einen 
cbnitt,  rechtwinkelig  zur  Fig.  307.  Der  Durchschnitt  der  letzteren 
bt  BO  gelegt,  dass  die  Schüttwalze  und   die  hintere  untere  Walze 

1  ihren  Wellen    in    voller  ÄnBicht,    die   zugehörigen   Ständer    und 
iagegen  durchßcbnitten  erscheinen.  Die  Erze  werdeii  in  den  Trich- 

I  tftillt,  von  wo  sie  durch  einen  Schieber  h  in  der  nöthigen  Meng© 
!  Itlassen  werden.     Sobald  der  Betrieb  beginnt,  wird  der  Schieber  h 

als  nöthig  geÖflTnct;  der  Erzvorrath  fällt  dann  auf  die  Walze  c» 

in    der  Richtung   des  Pfeiles   sich   drehend,    je    nachdem    ihre 

I  ie  Riemenscheibe  g  (Fig.  30ö}  vermittelte  Bewegung  bescldeunigt 

IrlangBamt  wird,  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Quantum  Erz 
iSmsig  dem  Trichter  ild*  zuführt,  der  es  seinerseits  zwischen  die 
hwalzen  ee*  gleiten  lässt.  Diese  Quetschwalzen  laufen  in  Lagern, 
^in  einem  starken  eisernen  Hahmen  befcBtigt  sind.  Die  Lager  der 
k  deren  Axe  mit  dem  Motor  in  directer  oder  durch  das  Vorgelege 
liirecter  Verbindung  steht,  liegen   feat;   die  Lager  der  Walze  e* 

[lit tinger,  op,  dt.  S.  29,  —  ^)  Dessen  Zotchaaag  der  Bearbeiter  eüeafalld 
rn  Ingenieur  Neuerbarg  dasolbsi  Terdankt« 
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Der  llochofenprocess. 
Fig.  807. 


Cenlintr.io  ^  e 


Meter 


KUeusteiü- Walzwerk  (V'ertic&ldarchüijhQitt)* 
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Bgcn  stützen  Bicb  gegen  die  Bolzen  h  der  starken  SpimUtabl federn  i, 
bd  sind  daher  nachgiebig'.  Die  Beweg  an  frs  Übertragung  von  der  Walze  e 
jti  die  Walze  e*  erfolgt  vermittelst  der  Iftngysalinigen  Getnehe  /\  welche 
^ch  im  Fall©  einer  bedeutenden  Entfernung  der  Walzen  von  einander 
l^t  ausser  Eingriff  kämmen  dürfen. 

^BDas  hier  abgebildete  Erzwalzwerk  bedarf  einer  15jjferilekräftigen 
^Rpfmascbine«  um  bei  20  Umdrehungen  pr.  Minute  60000  Kilogrm. 
1200  Ctr.)  in  12  Stunden  zu  zerkleinej-n. 

Ein   zweipaariges   Erzwalzwerk »   bei    welchem  die  Lager   der   einen 
darrh  Gegengewichte  angedrückt  werden,  ist  in  Fig.  3 OD  mit  Hin- 
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weglasBUDg  des  Bewegangsmechanismas  dargestellt.  Es  ut  in  Zorge 
Uarz  in  Thätigkeit  0. 

Man  fängt  das  gewalzte  Erz  gewöhnlich  direct  in  den  Wagen 
welche  es  zum  Hochofen  oder  Röstofen  führen,  and  siebt  es  nur  ni 
tenen  Fällen  von  dem  namentlich  durch  die  rollende  Beibang  derl 
stücke  gegen  einander  gebildeten  Staube  ab,  oder  trennt  es  dnidii 
in  verschiedene  Komgrössen,  von  denen  man  zuweilen  die  gröbste  Sl 
nochmals  durcli  dieselben  oder  andere,  enger  gestellte  Waken  geben  I 

In  Ilsenburg,  wo  man  ein  zweipaariges  Walzwerk  xarnZerUal 
des  gerösteten  Eisensteins  benutzt,  und  die  Brachsiflcke  des  Enak 
Rättersiebe  in  zwei  Sorten  getrennt  werden,  Ton  denen  nur  die  SM 
unter  Hasel nussgrösse  zum  Hochofen,  die  grösseren  aber  ins  WiU 
zurückgehen,  sind  sieben  Arbeiter  zur  Bedienung  nöthig,  mit  d&nt 
täglich  gegen  28  Cubikmeter  (900  Gubikfuss)  zerkleinerte  Steine  ^ 
werden  können. 

3.    Eisenerzqaetschen. 

Die  Erzquetschen  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Ern^ 
dasH  bei  jenen  zwei  gerade  Flächen  gegen  einander  gedrückt  werde&l 
d.aher  das  zu  zerquetschende  Erzstück  nicht,  wie  bei  den  Walzen.* 
rend  der  Zermalmung  bewegt  winL  Aus  diesem  Grunde  liefern  &f» 
quetschen  weit  weniger  Staub,  als  die  Walzen,  und  haben  desLilr^ 
mit  Rocht  eine  immer  allgemeinere  Anwendung  zur  Vorbereitua: ' 
Eisenerze  gefunden  *).  , 

Es  wird  bei  den  Quetschen  eine  an  horizontaler  Axc  aufgeW 
Backe  durch  Kniehebel  gegen  eine  zweite  feststehende  Backe  ^ 
und  die  Entfernung  des  unteren  Theiles  beider  Backen  in  ii^^ 
meisten  genäherten  Stellung  bedingt  die  Maximalgrösse  der  Brnd^ 

Die  Erzquetschen  oder  Steinbrechmaschinen  (Steinbre^ 
sind  1858  von  Blake  in  New- York  erfunden  worden,  und  geW 
durch  die  Ausstellung  zu  London  1862  zur  allgemeinen  KeDntn* 
Folge  deren  sich  die  anfangs  nur  zur  Zerkleinerung  von  Chaa««^ 
und  goldführenden  Quarzen  bestimmten  Apparate  schnell  Eing*? 
Hüttenwerken  verschafften  ^). 

Die  Erzquetsche  hat  seitdem  mannigfache  Abweichungen  fa' 
struction  erfahren*).  Den  meisten  Werth  hat  man  mit  Recht •» 
einfache  und  kräftige  Bauart  gelegt.       Eine  in  dieser  Beiieh«Bg 


^)  Die  Zeichnunjr  verdankt  der  Bearbeiter  den  Herren  Huttenmeiiter»  • 
und  Deppe.  —  ^)  Für  andere  Erze,  welche  zur  ferneren  Aufbereitung" 
kleine  Stücke  übergeführt  werden  müssen,  eignen  sie  sich  nicht  nndfiiMli" 
nur  als  Vorhereitnngsapparate  zu  betrachten,  welche  das  erzeugte  grob«»* 
die  Pochwerke  liefern.  —  ^)  Zur  Zerkleinerung  von  Eisensteinen  soll  dif  ^^ 
quetsche  zu  Trenton  angewendet  worden  sein.  —  *)  Sie  ist  loerst 
'«—  Gcorgs-Marienhutte  bei  Osnabrück  verbessert  worden. 
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Qfordemngen    genügende  Erzquetsdie,    welche    entweder   nuf  Riemen- 

etrieb  oder  auf  directen  Betrieb  durch  eine  mit  ihr  verbundene  Daiupf- 

Bafchine  eingerichtet  ibI,   wird    von  Sievere  u,  Co.  in  Kalk  gebaut  und 

in   ihren   beiden  Anordnungen  in  Fig.  310  und  in  Fig.  311  und  312 

,  f  8.)  nach  gleichem  Maaps&tube  dargestellt. 

Fiß-.  310. 


ErzqneUcbo  mit  indirecCtrr  Bewegnngsiibertragiiug. 

Gleiche  Buchstaben  bezeichnen  iu  allen  drei  Figuren  entsprechende 
Theüe.  aa'  hi  das  starke  gusseiserne  Gestell  der  Eraquetsch«,  An  das- 
selbe ist  die  aus  Hartguss  bestehende  feete  Backe  b  durch  Keile  und 
Schrauben  so  befestigt,  daas  sie  sich  ohne  grosse  Mühe  auswechseln  laest. 
Sie  ist  zu  letztfrem  Zwecke  oben  mit  einer  (Jese  o  (Fig.  312)  versehen, 
Ml  der  »ie  sich  herausziehen  läßst,  nachdem  Keile  und  Schrauben  S  gelobt 
sind,  c  ist  die  bewegliche  Backe,  welche  glöii-bfalls  mit  einem  auszu- 
rechaelnden  Ansätze  d  aus  Hartguss  verBehen  ist;  sie  hangt  nn  der  im 
eetelle  a  befestigten  Axe  /.  Ein  Kniehebel  g  g'  wird  durch  den  Auf- 
Ulid  Niedergang  der  Leitstange  h  abwechBelnd  gestreckt  und  gebeugt, 
ffleichxeitig  also  die  bewegliche  Backe  abwechselnd  der  festliegenden 
cke  genähert  und  von  ihr  entfernt.  Durch  eine  Oeflfnung  der  Leilslange 
gebt  eine  mit  der  beweglichen  Backe  und  einer  Feder  i  verbundene 
>tang6,  welche  den  Rückgang  der  beweglichen  Backe  befördert.  Die 
f.  und  allgehende  Bewegung  der  Leit&tange  h  erfolgt  durch  das  Ex- 
itrik  h,  auf  dessen  Welle  die  beiden  gewichtigen  Schwungräder  l  be- 
festigt sind. 

Bei  der  in  Fig.  310  im  Durchschnitt  dargestellten  MaBchine  erfolgt 
m  die  Bewegung  von  einem  besonders  auigestoliten  Motor  aus»  welcher 
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^reitntig  der  Erze, 


lil;  einer  auf  der  Schwungrad  welle  sitzenden  Rienjensclieibe  verbunden 
^l  bei  der  in  Fig.  311  im  Durchsclinitt^  iu  Fig.  312  in  der  Afseicht  dar- 
^■leJlt^n  Maschine  dagegen  liegt  die  Dampfmaschine  w  auf  dem  Gestelle 
Imst  und  überträgt  durch  die  Kurbnlstangen  n  (Fig,312)  die  Bewegung 
?cif  die  Schwungrader  /^  auf  deren  Welle  die  Excentriks  k  befestigt  sind. 
>Ä8  Erz  wird  in  die  Oeffnung  r  zwischen  beiile  Backen  geworfen  und 
B^angt  zerkleinert  bei  f^^  (dem  B  rech  maule)  aus  der  Maschine.  Die 
^Hse  der  Stücke  hängt  yon  der  Weite  des  ßrechmaules  w  ab.  und  dieae 
Bnt  fiicb  in  geringem  Maasse  theils  durch  die  Lange  der  Hebelanne  g 
lud  «t',  tbeils  durch  die  Stärke  der  Backe  (K  tlieils  durch  die  Hubhöhe 
pOB  Excentriks  k  reguliren.  Will  man  indessen  die  Maulweite  öftere?  und 
II  weiteren  Grenzen  ßtellen,  um  pehr  verschiedenartig  grosse  Stücke  zu 
fcrxeageii  (was  jedoch  kaum  jemals  Bedürfniss  für  den  Hachofenbetrieb 
löin  kann,  wenn  einmal  die  richtige  Grösse  der  Erzstücke  aiiRgemittelt 
Bt),  «o  schaltet  man  zwischen  den  Hebelarm  g  und  das  am  GeRtelle  be- 
beiigte  Stück  a\  gegen  welches  sich  der  Hebelarm  stützt,  einen  vermit- 
^Ist  Schraube  auziehbaree  Keil  ein»  durch  dessen  Stellung  der  ganze 
Kniehebel  und  mit  ihm  die  bewegliche  Backe  der  festen  Backe  genähert, 


Fig.  313. 


KeiUtcIhmg  für  Erzqut'tiiclien. 


oder  von  ihr  entfernt  werden  kann.  Diese 
Einrichtung  ist  in  Fig,  .313  dargestellt. 
Der  Hebelarm  g  lehnt  sich  mit  Reinem 
Endigui]gsstucke  ^"  g<igen  den  Keil  Z, 
der  mit  Reiner  anderen  Fläche  an  der 
mit  dem  Gestell  fest  verbundenen  Badce 
a*  gleitet  Durch  Anziehen  der  Schrauben- 
mutter V  wird  der  Keil  gehobtiu  oder 
gesenkt. 

Jede  der  in  den  Figuren  310  bis  312  abgebildeten  für  gleiche  Leistung 
«rechneten  Mascbineu  bedarf  einer  Betriebskraft  von  5  bi.s  10  Pferde- 
räften,  welche  je  nach  der  Härte  des  zu  zerkleinernden  Erzes  kcIi wankt. 
ie  bricht  iu  12  Stunden  60000  KiIogrra.(  1200  Cti'y)  Erz  bei  einer  Breite 
es  Brechmnules  von  0,471  Meter  (18  Zoll)  und  einer  oberen  Weite  des 
üllraumes  r  von  0,ril4  hm  0,392  Meter  (12  bis  15  Zoll),  wenn  sie  pr. 
inute  ungolahr  200  Umdrehungen  (Hübe)  macht* 

Nach  der    vorangegangenen  Beschreibung    werden    dii*    wichtigst^^n 
Abweichungen  andei-er  Constructionen  von  Erzquetschen  auch  ohne  Zeich* 
nog  laicht  verständJich  sein. 

Die  ersten  Maschinen  Blake's   übertrugen   die  Bewegung  von  der 
wungrad welle  durch  einen  einarmigen   Hebel  auf  die  nicht  abwärts, 
'     ?i  aufwärts  gerichtete  Kniebebclstange  h^  was  indessen  eine  weniger 
[1  _  '   und   dauerhaft^^  Constrtiction   als  die  der  abgebildeten  Quetschen 

ieferte.     Bei   der  Anordnung  DjckhofFs')  wird  von  einem  Excentrik, 


')  Ktrptly,   FortÄcbritte  der  Eiflenhutten-Technik  im  Jnbre  1865.  S.  42. 
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welches  durch  Getriebeübersetsang  von  der  SchwoDgradwdle  ans  bevi| 
wird,  die  bewegliche  Backe  direot  und  germdHnig  in  Führungen 
geschoben.  Bei  dieser  Ck>n8traction  verzichtet  num  auf  die  YottlN 
welche  die  Anwendung  des  Kniehebels  gew&hrt  and  ftbertrigt 
einen  etwa  erfolgenden  Brach  im  Mechanismus  auf  die  schwer  n 
setzende  Welle  des  Excentriks,  während  bei  der  oben  angegebenen] 
richtung  nur  die  einfachen  Hebelarme  der  Zerstörong  ausgesetzt  w» 
Derselbe  Constructeur  hat  auch  die  Anwendung  von  zwei  bewegU 
Backen  statt  der  einen  vorgeschlagen,  welche  nach  unten  verlftngeit 
und  sich  um  zwei  am  tiefsten  Theile  angebrachte  horizontale  Axenb 
wegen,  während  sie  am  oberen  Theile  direct  durch  zwei  EzoentrikiA 
wechselnd  gegen  einander  geschoben  und  von  einander  entfernt  vdl 
Eine  solche  Maschine  bietet  den  Vortheil  gegen  die  abgebildeten,  M 
die  Maulweite  sich  in  Folge  der  Art  der  Bewegung  weniger  verliM 
und  dass  daher  die  Bruchstücke  des  Erzes  gleichmäasiger  in  Gröne  tf 
fallen;  andererseits  ist  sie  jedoch  complicirt  durch  die  doppelt  vertrete 
Bewegungsmechanismen. 

Eine  Dyckhoffche  Erzquetsche  soll^)  in  12  Standen  lOOOOOA 
grm.  (2000  Ctr.)  EiBenstein  bei  30  Hüben  pr.  Minute  mit  einer  Betri^ 
kraft  von  4  Pferden  zerkleinem,  was  indessen  sehr  leicht  serstörtai 
Erze  voraussetzt. 

Auf  einem  gleichen  Principe  beruht  auch  dieGardiner'scbeQuetfdl 
{ThundcrboU  CrusJier)^),  welche  sich  dadurch  von  dem  Dyckhoffii« 
Apparate  mit  zwei  beweglichen  Backen  unterscheidet,  dass  die  Drehotr 
uxen  unsymmetrisch  zum  Brechmaule  gestellt,  die  Backen  auch  oi^ 
oben  bedeutend  verlängert  sind  und  von  einer  Kurbelaxe  aus,  veldi 
zwischen  ihnen  liegt,  vermittelst  Kurbelstangen  hin  und  her  bevi^ 
werden.  Es  kann  auf  diese  Weise  eine  sehr  kräftig  wirkende  Mascbi* 
geschaffen  werden,  doch  müssen  dem  entsprechend  auch  die  einitli* 
Theile  stärker  construirt  sein.  Für  alle  Eisenerze  genügen  vollkomQ* 
die  einfacheren  Apparate,  welche  zuerst  geschildert  worden  sind^). 

Die  Backen,  welche  meist  aus  Uartguss,  seltener  aus  Stahl  gefeitii 
werden,  erhalten  zwar  meist  eine  glatte  oder  wenig  gerippte  OberflkM 
doch  sollen,  nach  den  Erfahrungen  einiger  Ingenieure,  tief  genpl^ 
Backen    weniger  Staub  liefern ,  weil  die  Erzstücke  durch  dieselben  wif 


1)  Loc.  cit.  «.  4G.  —  '-^j  Berg-  u.  hütteum.  Zeit  1866.  S.  41.  —  »)  M»b  fo* 
MittiK'ilungen  über  Krzquetschen  und  Stein brechmaschinen  namentlich  so  foigc^ 
Orten:  Kerpely,  Bericht  über  den  Fortschritt  der  Eisenhütten  -  Technik.  1^ 
3.  Jalirguug;  Revue  univcrs.  0  annee  p.  445;  Armengaud,  Publ.  indiistr.  S^ 
livr.  1  —  2;  Civil-Ingeuieur  XI,  S.  303  u.  Taf.  23;  Polyteohn.  CeotrmIbL  m 
lieft  20  und  löDÜ.  S.  406;  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  1866,  S.  41;  VerhtfA* 
Vereins  zur  Belorderung  des  Gewerbefleisscs  in  Preussen  1865.  S.  107;  Mrthi* 
magaz.  1868.  S.  C8;  Auual.  des  min.  VI.  ser.  t.  8,  p.  259;  Mining  Pre«.  V.A 
p.  145;  Engineering  V.  8,  p.  64  u.  78;  Frank I.  Journ.  V.  57,  p.  361;  Conir» 
n.ur  1869.  p.  119;  Americ.  Mining  Journ.  V.  7,  p.  145;  Genie  industr.  Vol.  Sl 
'11;   Publication  industrielle  Vol.  XiV. 
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^ten  als  zerdrückt  werden,  utid  Dyckhoff  hat  sogar  Pein  er  Maschine 
len  mit  20  MiJiimeter  (9,2   Liöien)  hohen  horizontalen  Rippen  ge» 
»ben  ^). 

Eine  ganz  bcBondereÄrt  von  Erzbrechern  ist  neuerdings  aufgetaucht 
kid  war  auf  der  Induetrieansfitellting  zu  Ältona  1869  vertret-eti.  Die 
prrichtung  igt  von  Corbitt  und  Archer  conatrtiirt  und  in  Fig.  314  in 
'erer  Äuaicht  sowie  in  Fig.  315  im  verticalen  I^ngsdurchschuitt  abge- 

Fig.  314. 


VcrticfilrliirchschnJtt. 
^^  Corhitt  und   Arclier^s  Erzquctädu^ 

^jEine  je   nach   Bedarf  glatte  oder   gerippte  Wnko  J  dreht  sii-h   um 
re  horissontale  Axe.     Ein  luaulartig  gefon titer  Brecher  F^  wekher   die- 

SÄür  Hälfte  umfaßßt,  wird  durch  ein  Exeeatrik  J?  und  die  kurze  aber 
ge  Leitstange  E  schaukelnd  um  die  im  Gestelle  Ä  festgelagerte  Axe 
Bregt  und  nähert  sich  mit  seinen  Lippen  fj*  und  /?  abwechselnd  dem 
>©ren  nnd  dem  unteren  Theile  der  Walze.     Die  mittlere  Entfernung  der 


*)  Kerpelj,    loc.  cit.  a  4Ü.   —   ^)  Genie  industr.  Juli  1869.  Vol.  XXXVIII^ 
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unteren  Lippe  von  der  Walzt;  i^t  etwas  kleiner  alfl  di«  dar  obeireQ, 
die  Krze,  welche  zwischen  der  Wake  und  der  Oberlippe  votgebri 
werden,  erhalten  daher  zwischen  derWak©  und  der  üuterlipp«  ihre  Ijm^ 
sichtigte  Korngrösse.  Wenn  u,uch  die  Maschine  durch  diese  doppelt 
Zerkleinerang  einen  Vorthei)  g^gmx  die  vorhin  besciiriebön*?n  Stmnquit 
sehen  mit  geraden  Backen  bietet,  so  muBä  doch  die  StaubbUdiLDg  il 
Folge  des  durch  die  ununterbrofhene  Drehung  der  Walle  eintreteuÄi 
Rollens  der  Erze  eine  stärker^i  eein,  als  bei  jenen.  Der  Hub  kann  liüi 
an  der  Leitstange  E  gestellt  und  regulirt  werden»  Die  Bewegung  wd 
von  dem  Motor  aus  auf  die  riiemenscheibe  P,  welche  auf  der  mit  itt 
Schwungrädern  CO  versehenen  Excentrikwelle  üitzt,  übertragoii  und 
dort  durch  Riemenscheiben  K  und  X  auf  da^  Gtf triebe  M^  von  wo 
durch  leicht  auszuwechselnde  Zahnräder  N^  0  und  E  der  Wah«^  /li 
entsprechende  UmdrehangegeBcli windigkeit  niitgetheilt  wird.  Die 
Altona  ausgestellt  gewesene,  in  Dunetoo  bei  Gateshead  an  der  Tjtt 
construirte  Maschine  soll  in  zehu  Stunden  35  000  Kilogrm.  (^700  Ctr| 
Steine  zerkleinert  haben. 

Der  Einfluss,  welchen  die  Vervollkommnung  der  ZerkleiDeriu^  | 
maschinen  auf  ihre  Anwendung  für  die  Eisenerze  haben  wird,  iai  vaM 
gering  anzuschlagen.  Bisher  hat  man  meistentheib  die  Ko&teu  einer  Z«^! 
kleinerung  zu  hoch  berechnet  gegen  den  Vortheil,  welcher  darauis  für  dfll 
Hochofen-  oder  Röstofenbetrieb  erwächst,  ein  Vortheil,  welcher,  aelbrtb*^ 
Benutzung  unvollkommnerer  Zerklein<?rungt?npparnte,  dem  unpart^i^ 
Urtheilenden  entgegentritt;  bei  manchen  Holzkohlen  werken,  bei  dem 
man  in  Folge  des  geringen  Umfanges  der  Geschäftei  häufig  grössere  So^- 
falt  auf  einzelne  Operationen  zu  verwenden  pflegt,  als  bei  grossartigen 
Steinkohlenwerken,  hat  man  durch  eine  angemessene  Zerkleinerung  ^ 
Eisenerze,  auch  mittelst  weniger  vollkommener  Apparate,  doch  schon  wi^ 
Jahren  einen  so  wohlthätigen  Einfluss  auf  die  Resultate  des  Mochofes- 
betriebes  gespürt,  dass  die  Kosten  der  Zerkleinerungsoperation  dadurdi 
mehr  als  aufgewogen  werden.  Namentlich  in  Schweden  trägt  die  richtig« 
Zerkleinerung  des  gerösteten  Eisensteins  nicht  wenig  zu  den  vortretl'licb^fl 
Ergebnissen  vieler  dortigen  Hochöfen  bei.  Man  zerquetscht  den  MagDtt* 
eisenstein  theils  auf  Walzwerken,  deren  eines  auf  der  zu  Seite  477  g^ 
hörigen  Tafel  (Fig.  273  und  274)  mit  ii  bezeichnet  ist,  theils,  und  ^i^ 
Verfahren  bricht  sich  immer  allgemeiner  Bahn ,  auf  Quetschwerken  ^ 
gleichmässigen  Stücken  von  weniger  als  26  Millimeter  (1  Zoll)  Durdi" 
messer.    Unter  den  deutschen  Werken  zeichnet  sich  Ilsenburg  am  H»« 

in  dieser  Beziehung  aus.  Am  unrationellsten  verfährt  man  offenbar«^ 
den  meisten  Hütten  Englands,  wo  oft  centnerschwere  Blöcke  Eiseustei'' 
neben  haselnussgrossen  Stücken  in  den  Hochofen  gestürzt  werden. 

Im  Allgemeinen  darf  mau  als  eine  zweckmässige  Grösse  für  die  En* 

tücke  einen  Durchmesser  von   2  bis  10  Centimetern   (V4  biß  4  Zoll)  aß 
^  und  sollte  niemals  über  16  Centimeter  (6  Zoll)  hinausgehen.    Koc! 


l^vorbereitung  3er  ffSer 

icshtij^er  als  die*  absolute  Größte  der  ©iDzeliien  Erzstücke  ist  die  Gleich- 
k^saigkt'it  derselben  und  man  wird  daber  gut  thun,   das  gebrochene  Erz 

»JTch  Riitter8it,*be  zu  separiren.  Die  zu  gross  gebliebenen  Stücke  kann 
l.*tn  zweckmässig  dem  Zerkleinerungsapparate  noch  male  überliefern. 


C.     Vereinigung  kleiner  Eisensteinstücke, 

Es  giebi  Eisenerze,  welche  eine  Bolohe  BeschafTenheit  habend  dass  sie 
»im  Trocknen  in  Staub  zerfallen  und  daher  für  den  Hochofenbetrieb 
Ar  unvortheilhaft  wirken;  andere  Eisenerze  geben  bei  den  Vorarbeiten 
Zerkleinenas  und  Waschens  einen  noch  hinreichend  eisenreichen  Ab- 
kng  von  Staub  und  Öchlamm.  In  manchen  Fäüen  ist  es  vortheilhaft^ 
lese  klaren  Erze,  wie  man  solche  feine ^  pulverige  im  Gegensatz  zu 
an  vStück-  oder  St  uff  erzen  nennt,  nicht  verloren  gehen  zu  lassen, 
id  daher  Mittel  zu  ihrer  Vereiniguni,'  in  Stücke  anzuwenden. 

Am  häufigsten  ünden  die  bei  der  Wäsche  abgehenden  Erzschlämme^ 
renn  sie  reich  genug  sind,  Anwendung.  Man  lässt  sie  in  Sümpfen  ab- 
ätzen, formt  aus  dem  etwas  abgetrockneten  Schlaraüie  Ziegeln  und  trock* 
l«t  diese  an  der  Luft,  röstet  sie  auch  wohl.  Freilich  sind  solche  Ziegeln 
licht  immer  haltbar,  sondern  zerfallen  häufig  beim  Trocknen  wieder  in 
^aJver,  wenn  man  nicht  künstliche  Bindemittel  zu  Hülfe  nimmt.  Die  in 
Natur  im  uuilmigeD  Zustande  vorkomm endeu  Drauneisenerze  verhal- 
sich  oft  so  ungünstig,  wenn  das  ßindemitte!  beim  Formen  von  Steinen 
denselben  nur  Wasser  ist;  denn  sobtild  dieses  verdampft,  hört  der 
Susammenhang  der  einzelnen  Theilchen  wieder  auf. 

Einem  stärkeren  Zusammenpressen,   etwa  mit  Maechinenkraft,  setzen 
olche  Erze  wegen  der  Unzusammendrückbarkeit  des  in  ihnen  gewöhnlich 
Reichlich   enthaltenen  W^assers  grossen  Widerstand  entgegen,   es  sei  denn, 
sie  durch  beigemengten  Thon  plastisch  sind  oder  durch  Zusatz  von 
kion   phistiBch   gemacht   werden.     Durch  das  letztere  Verfahren  wird  in- 
ssen  der  Reich  tli  um  des  Erzes  an  Eisen  her  abgedrückt. 

Ein  Anrühren  der  Erze  mit  einem  Breie  von  gebranntem  und  ge- 
obtem  Kalke,  welches  oft  sehr  vortheilhaft  für  den  Hochofen process  sein 
und  in  Folge  der  allmäligea  Bildung  einer  kieselsauren  Kalkver- 
rindung  auch  oft  hinreichende  Haltbarkeit  der  mit  diesem  Zusätze  gebil- 
leten  Ziegeln  ge währt  ^  ist  in  den  meii*ten  Fällen  wegen  zu  hoher  Kosten 
unausführbar.  Zu  Straschitz  in  Oesterreich  wird  der  beim  Zerklei- 
nern der  Erze  abfallende  Staub  in  Kalkbrei  eingebunden  11  ud  dann  dem 
Hochofen  übergeben  ').  Mehr  noch  hat  dieses  Verfahren  sich  hei  der  Ver- 
liüttung  der  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd- 
öxydul  bestehenden  Puddel-  und  Schweissofenschlacken  bewährt.  Bereits 
jBerthier^)  hatte  vorgeschlagen,  fein  gepochte  FrischscMacken  mit  ge- 


4)  Oesterr.  Jahrb.  Bd.  XVII,  8.  231 
ettt»oh  vuD  Kerstan,  Bd.  II,  S.  273,  Vergl, 


—  ^)  HuDdb.  d.  metalL  analyt,  Chemie, 
Berg-  u,  Huttenm.  Zeit.  1862.  S.  '336. 
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pulveriem  Kohlenstaub  and  Kalk  zu  Ziegeln  su  formen  und  in  dienr 
Form  zu  verschmelzen.  Später  ist  dieses  Verfahren  noch  öfters  Temdi 
und  namentlich  von  Lang  nnd  Frey  in  Steiermark  mit  Erfolg  wk 
aufgenommen  worden.  Es  werden  circa  iOO  Gewichtstheile  Schlaf 
pulver  mit  100  Gewichtstheilen  Kalk  nnd  100  Grewichtstheilen  Kokilöiili 
gemischt;  die  Masse  wird  dann  zu  Ziegeln  geformt  und  nach  demb 
härten  in  Stücke  von  Haselnussgrösse  gebrochen. 

Man  hat  auch  versucht,  mulmige  Erze  oder  Ersstanb  mit  nka 
oder  gebranntem  Kalk  und  Steinkohlenpulver  oder  nur  mit  SteinkoU» 
klein  zu  mengen  und  die  Mischung  einem  gleichzeitigen  Rdst^  und  fr 
kokungsprocesse  in  Koksöfen  auszusetzen;  indessen  sind  auch  hierftrA 
Kosten  stets  zu  hoch  ausgefallen  ^). 

Eine  Vereinigung  mulmiger  EIrze  zu  grösseren  Stücken  dnrdi  St 
terung  vermittelst  ihrer  stärkeren  Erhitzung  im  Röstofen  ist  hvä 
Seite  457  und  490  erwähnt.  Der  für  die  Reduction  ungünstige  Zoitdl 
des  halbgeflossenen  Erzes  wird  in  den  meisten  Fällen  ein  Hindemiali 
die  absichtliche  Anwendung  dieses  Verfahrens  sein.  Jedenfalls  sind  k 
Versuche  in  dieser  Richtung  noch  nicht  als  abgeschlossen  anzusehen. 

Als  eins  der  wenigen  Beispiele  einer  erfolgreichen  Stückbildoog  m 
feinen  Erzen  ohne  Zusatz  dient  die  Grube  Cornelia  zu  Stolberg U 
Aachen.  Hier  kommt  Brauneisenstein ')' in  kleinen  eckigen  Stücken  m 
Erbsen-  bis  Wallnussgrösse,  gemischt  mit  pulverformigem  Erze  vor  ondliit 
sich  in  dieser  Form  im  Hochofen  nicht  verschmelzen.  Man  klaubt  daher  0* 
vörderst  die  grössten  Stücke  aus,  rührt  den  Rest  vermittelst  einer  mit  Ai«< 
versehenen  senkrechten  Welle,  welche  in  einem  cylinderförmigen  Soopfc 
rotirt,  mit  Wasser  zusammen,  und  führt  den  Schlamm  durch  einen  W# 
serstrom  fort.  Das  Zurückbleibende  wird  auf  einem  von  eisernen  Stufl 
gebildeten  Roste  in  zwei  Sorten  getrennt.  Das  Grobe  geht  direct  iv 
Hütte ,  das  zwischen  dem  Roste  durchgehende  Erzklein  aber  wird  n 
Schlämmgräben,  wo  wieder  ein  grosser  Theil  kleinerer  Stücke  gewosai 
wird,  verwaschen,  und  der  dabei  abgeschwemmte  Schlamm  geht  mit  des 
direct  aus  der  Rührvorrichtung  kommenden  Schlamme  in  Sümpfe.  Ä* 
diesen  wird  er  von  Zeit  zu  Zeit  ausgestochen,  in  Ziegeln  geformt  vi 
geröstet.     Die  gerösteten  Ziegeln  enthalten  40  bis  43  Proc  Eisen. 

In  zwei  Rührgruben  werden  in  zwölf  Stunden  von  sieben  Arbeiteo 
25000  Kilogrm.  (500  Ctr.)  Erz  gewonnen  3). 


^)  Minary  und  Soudry  (Berg-  u.  Ilüttenm.  Zeit.  1865,  S.  43)  haben  »* 
geschlagen,  Kisenfrischschlacken  mit  Steinkohlen  in  Verkukungsofen  zu  erfaititfi 
allerdings  zu  dem  Zwecke,  das  Eisen  thcilweis  zn  reduciren,  zu  kohlen  und  P^ 
phor  und  Schwefel  zu  entfernen.  Ueber  die  Vergeblichkeit  dieser  Versuche  fi»^ 
man  das  Nähere  in  dem  folgenden  Capitel.  —  Kerpely  (Fortschritte  1863.S-1^ 
glaubt,  gut  backenden  Kohlen  11  bis  iS^/2  Proc.  Erzklein  beimengen  zu  ki''OD(*< 
ohne  der  Verkokung  zu  schaden ,  welches  letztere  zu  bezweifeln  ist,  während  -^ 
ganze  Process  wohl  meist  an  zu  grosser  Kostspieligkeit  scheitern  dürfte*  ' 
2)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  334.  —  3)  Die  Lauterkosten  betragen  5  Thlr.  20  Sgr.  fr 
jene  500  Ctr.  Tunner,  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  1863.  S.  155.  Kerl,  Mettl 
III,  8.  93. 
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B*    Die  ZuBchläge  und  üire  Vorbereitung. 


*ie  Eisenerze,  welche  in  einem  Hochofen  verschmolzeu  werden  sol- 
ad  selten  selbst  gehend,  d,  h.  von  einer  ßolchen  Beschaffenheit» 
ie  dem  oxydirien  Eisen  beigemengten  erdigen  Beßtandtheilej  die 
urten  '),  in  einer  den  Anforderungen  an  einen  guten  Schmekgang 
echenden  Art  und  Menge  vorhanden  sind  und  dass  daher  eine  ein- 
Mifichung  mit  Brennmaterial  im  Hochofen  genügt.  In  der  Regel 
k  an  einem  oder  mehreren  Stoffe n»  welche  dann  künstlich,  in  Form 
ft schlagen»  den  Erzen  zugefügt  werden  müssen.  Zuweilen  sind 
Lie  einzelnen  Bestandtheile  der  Gangarten  in  dem  richtigen  \'er- 
ise  zu  einander  vorhanden,  ihre  Menge  im  Verlijiltniss  zu  dem 
[ehalte  der  Erze  reicht  ah  er  nicht  ans.  Das  Mischen  der  Erze  mit 
Art  und  Menge  paesenden  Zuschlägen  nennt  man  das  Beschicken 
t  öl  lern,  und  das  durch  diese  Arbeit  "vorbereitete  Material  für  den 
fen  die  Beschickung  oder  Möllerung.  Zuweilen  macht  man 
loch  den  Unterschied,  dass  man  die  MiBchung  der  Erze  und  Zu- 
I  Möllerung,  die  Mif?chung  der  Möllerung  mit  der  zugehörigen 
^Brennmaterial  dagegen  IJeschickung  nennt. 
erhältuiBsmässig  selttn  tritt  der  Fall  ein,  dass  eine  Eieenbütte  nui- 
nzige  Sorte  von  Erzen  zu  verschmelzen  hat  Gewöhnlich  Hegt  die 
hkeit,  oft  auch  die  Notbwendigkeit  vor,  dass  viele,  oft  sehr  vei^ 
"D«  Arten  von  Eisenerzen  verarbeitet  werden.  ^  Die  verschiedenen 
tcn  unterscheiden  sich  dann  gewöhnlich  sowohl  durch  ihren  Eisen- 
^Is  auch  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Gangarten.  Da  nun  von 
I  den  Erzen  enthaltenen  Eisenmenge  die  Producfeiou  eines  11  och - 
inter  sonst  gleichen  Bedingungen  wesentlich  abhängig  ist,  eq  ist 
rderlich,  die  Erze  so  mit  einander  zu  mischen  —  eine  Arbeit,  die 
IS  Gattiren  der  F>ze  nennt — ,  dass  dem  Hochofen  stets  ein  gleich 
iches  ^taterial  zugeführt  wird.  Zugleich  wird  man  aber  Rück- 
arauf  zu  nehmen  haben,  dass  durch  eine  zweckmässige  Gattirnng 
hm  Möllern  vorgearbeitet  wird,  dass  also  durch  die  passende  Gat- 
die  Bestandtheile  der  sämmtlichen  Gangarten  in  ein  entsprechen- 
'bkltniss  gesetzt  werden,  um  dann  nur  noch  einer  möglichst  gerin- 
Inge  von  Zuschlägen  zu  bedürfen  und  dein  gemäss  auch  den  Ge» 
Eisengehalt  der  Gattirung  so  wenig  ab  möglich  zu  erniedrigen;  es 
n,  da!»s  man  wegen  einer  zu  geringen  Menge  von  Gaugarten  über- 
line  Vermehrung  der  nicht  eisenhaltigen  Bestandtheile  beabsich- 
Es   geht  daher  Gattiren   und  Möllern    gewöhnlich   Uand  in   Hand, 

)bwolil  die  Erze  nit:ht   alle  auf  Gängen  vorkommen,  sondern  sogar  Imiidger 
jrn«  so  wird  doch  der  Ättsd ruck  „Gangart"  der  Kürze  halher  itur  Bereich ung 

£itdthei1e  gebraucht,  welche  in  einem  Kisener/e  aus?ier   dem  Eisea    in 
ing  mit  äaticrstoü*,  Wasser  und  Ivobleusaare  anl'ireten. 
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und  die  Gmndfiätze,  welche  für  die  eine  Arbeit  gelten,  lassen  sicli  udi 
auf  die  andere  anwenden. 

a.    Grundlagen  für  die  Gattirung  und  Möllernng. 

Ehe  man  zu  der  praktischen  Ansfiihrnng  der  Gattirung  und  ! 
ruDg  schreiten  kann,  mnss  man  über  die  Grundlagen,  nach  denen  fr 
selbe  auszuführen  ist,  im  Klaren  sein.  Man  hat  zwar  früher  allgevil 
die  richtigen  Verhältnisse  durch  Versuche  im  Hochofen  festgestellt  al 
noch  heute  giebt  es  Uüttenleute,  welche  sich  auf  ihren  durch  Uebung  f^ 
schärften  Blick  verlasEend  diese  Methode  einschlagen,  aber  imAllgei 
ist  man  doch  auf  den  stets  sichereren  und  jedenfalls  rationelleren  Vf 
der  Anwendung  wissenschaftlicher  Grundsätze  übergegangen. 

Wenn  nach  letzteren  eine  Hochofenbeschickung  festgestellt  werii 
soll,  so  muss  man  zuerst  wissen,  wie  die  firze,  welche  man  verarMt 
will,  zusammengesetzt  sind  und  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  ihren  Ga» 
gehalt,  sondern  auch  in  Bezug  auf  ihre  Gangarten.  Es  ist  dazu  nötHl 
zuvörderst  eine  gute  Durchschnittsprobe  eines  jeden  zu  yerhüttendcD  fr 
zes  zu  nehmen  und  diese  zu  analysiren. 

Im  Allgemeinen  wird  es  genügen,  ausser  dem  Eisengehalte  dieMof 
der  Kieselsäure,  der  Thonerde,  des  Kalks,  der  Magnesia  und  desMangü 
im  Erze,  und  zwar  ir  dem  Zustande,  in  welchem  es  in  die  Gicht 
Hochofens  gelangt,  zu  bestimmen.  Es  wird  in  dieser  Beziehung  fid 
den  in  der  ersten  Abtheilung  der  Eisenhüttenkunde  S.  446  u.  folg.ii^ 
wie  S.  477  u.  folg.  aLgegebenen  Regeln  zu  verfahren  sein.  Nach  dfl 
Resultaten  dieser  Untei  suchungen  wird  zuvörderst  die  Gattirung  bestisi 
und  erst  dann  wird  es  möglich'  sein,  die  Art  und  Menge  der  aDZurO' 
dendeu  Zuschläge,  deren  Zusammensetzung  ebenfalls  untersucht«^ 
den  muss,  festzusetzen.  Gerade  wie  die  Gangarten  der  Erze  sind  ä 
Aschenbestandtheile  des  Brennmaterials,  mit  welchem  der  Hochofen  b^ 
trieben  wird,  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Im  weiteren  Verlau"'  wird  es  häufig  nöthig  erscheinen,  auch  deoG^  ^ 
halt  an  Schwefel  und  Phosphor,  an  Kupfer  und  anderen  Metallen  in  Ei^  V 
und  Zuschlägen  zu  berücksichtigen ,  um  darnach  nöthigenfalls  die  ff^  k 
dene  Beschickung  noch  zu  modificiren. 

Einfluss    der   Beschickiing    auf  den    Hochofenbetrieb,    b  ^ 

nicht  flüchtigen  Bestandtheile  der  Gangarten  und  Zuschläge  vereiAifl^ 
tich  im  Hochofen  zur  Schi  cke,  während  das  Eisen  sich  metallisch  in^^ 
bindung  mit  Kohlenstoff  a.  ->  Roheisen  abscheidet. 

Die  Reduction  des  in  den  Erzen  enthaltenen  oxydirten  Eisens  n* 

die  Kohlung  des  aus  demselben  reducirten  Eisens,  mithin  die  Voll^ 

digkeit  (Reinheit)  des  Ausbringens  und  die  Qualität  des  erzeugten  Bfl^. 

"^ns  in  Bezug  auf  dessen  Gehalt  an  Kohlenstoff  nach   Art  und  VM  k 

sresentlich  abhängig  vo^  Schmelzgrade  der  Schlacke.    Der  Scboil^ 
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m1  der  Schlacke  ist  aber  wieder  abhimgig  von  dem  relativen  Verhalt- 
ee  der  eie  bildenden  Bestand tlieile.  Ferner  bedingt,  das  relative  Verhält- 
e  der  Schlacke  zum  Eisen  nicht  nur  die  Höhe  der  Production,  Bondern 
:ih  den  Aufwand  an  Brennmaterial  für  eine  bestimmte  Menge  RciheiBen. 
nun  Qualität  des  Roheieens,  ProductionegrÖSBe  und  Brennmateriaiauf- 
md  die  drei  wichtigsten  Factoreu  sind,  von  denen  die  ökonomiache 
ite  des  Hocbofenbetriebes  abhängig  ißt,  so  lassfc  sich  daraus  leicht  die 
deutung  einer  richtigeo  Hochofenbeschiokung  folgern. 

Es  gleicht  sich  zwar  in  gewissen  Grenzen  die  Qualität  und  die 
lantität  der  Schlacke  in  der  Weise  aus,  dasa  ohne  wesentliche  Verän- 
rung  der  drei  angegehenen  Factoren  mit  dem  llerabgehen  des  Schmelz- 
ftdes  die  Menge  steigen^  und  mit  dem  J^teigen  des  Schmelzgrades  die 
9Dge  sinken  kann;  indessen  ist  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Quali* 
b  des  Roheisens  (den  Kohlungsgrad  und  die  Kohlungsart)  der  mögliche 
Kielraum  kein  grosser'). 

In  Bezug  auf  die  Schlackenmenge  kann  man  der  Regel  nach  anneh- 
3ti,  dass  bei  einer  Beschickung,  bei  welcher  das  Gewichts verhältnisa  des 
.Bens  zur  Schlacke  kleiner  als  1  :  5  ist^  der  Brennmaterial  auf  wand  zu 
-Oss  wird|  um  ökonomisch  vortheilhafte  Resultate  zu  ge^itatten,  walirend 
i-eh  der  anderen  Seite  hin  ohne  Kachtheii  für  die  Qualität  des  Eisens 
Ä  Verb&ltuiss  von  1 : 0»4  kaum  überschritten  werden  darf  '^),  Das  Ver- 
>3tniBs  von  Eisen  zu  Schlacke  ist  z.  B«:  . 


■^schottischen  Werken:  zu  Gartsherri  . 

I„  „zu  Glengarnock 

„  „zu  Shottswork 

In  Süd- Wales  zu  Dowlais  . 
„  „  zu  Ystalifera 

In  Sud-StüHx^rdfihire  .     ,     . 
Oberschlesien :     Königsbütte 


0,77 

0,67 

0,94 

1,18  bis  1,50 

2,09 

l»3bisl,4 

1,6  „   1,76. 


In  Bezug  auf  den  Schmelzgrad  kann  vorläufig  ^)  festgehalten  werden, 
^derselbe  die  Grenzen  nicht  wesentlich  ühers'^'t reiten  darf,  welche  eine 
Bbidong  von  Kieselsäure,  Tbonerde  und  Kalkerde  bietet^  in  der  das 
Erstiiffverliältnisa  der  ersteren  zu  den  beiden  letzteren  sich  wie  1  :  1 
tlgulosiiicat)  bis  2  :  1  (Bisilicat)  verhält,  Grenzen,  welchen  gleichzeitig 
Schmelzpunkte  (Erzeugungstemperaturen)  des  schwerflüssigen  dunkel- 
•»Xien  (schwarzen)  und  des  leichtflüssigen  weissen  Roheisens  entsprechen 
i  die  nur  wenige  100^  G*  von  einander  entferat  liegen. 

R Praktische  Verhältnisse  bei  Bestimm^pg  der  Möllerung.   Die 
ältnisae,  welche  auf  die  Bestimmung  der  Möllerung  einwirken  kön- 

Vergh  Mra^ek  im  Oestcrr.  Jahrb.     Bd.  XVIII,   S.  2S2  y.  folg*  —   '^)  Be- 
filier  die  dritte  öligem.  Versammlung  von  Berg-  und  Hütteniuännern  zu  Mäh* 
stTHu  1863.     S.  83.  —  ^1  Die  genaueren  Orerv/en   werden    sich  ergeben,  so* 
iit  Couatitütiün  der  Schlacke  im  Üiuielaen  fcB^festellt  sein  wird. 

84** 
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neu,  sind  so  zahlreich,  dass  sich  aus  ihnen  eine  fast  onübenehhai 
von  Combinationen  ergiebt,  selbst  wenn  man  nur  die  einfloss: 
Punkte,  nämlich  die  Art  der  Sohmelsmaterialien  (derEne,  derZi 
des  Brennmaterials  und  des  Windes),  sowie  die  Qualität  des  zu  e 
den  Roheisens  berücksichtigt.  Indessen  beschrftnkt  sieh  die  ! 
möglichen  Combinationen  in  der  Praxis  dadurch,  dass  erstens  di< 
Brennmaterials  fast  stets  durch  die  örtlichen  VerhaltniBse  Torga 
ist,  dass  in  der  Wahl  der  Erze  enge  Orenzen  gezogen  sind,  da  i 
Beschaffenheit  die  Roheisenqualität  abhängig  gemacht  wird,  un< 
Bezug  auf  die  Zuschläge  keinerlei  Beschränkungen  vorliegen  n 
um  so  weniger,  als  die  Beschaffung  dei*  erforderlichen  Art  von 
gen  selten  wesentlichen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Demgemäs 
in  Bezug  auf  die  MöUerung  in  der  Praxis  meist  nur  einer  der 
genden  Fälle  vor: 

1.  Es  sind  Eisenerze  gefunden  worden.  Mit  denselben  soll  ei 
ofenanlage  betrieben  werden.  Während  das  Brennmateri; 
schrieben  ist ,  entsteht  die  Frage,  welche  Zuschläge  zu  wali 

2.  Für  ein  bestehendes  Hüttenwerk  eröffnen  sich  neae  Bezuj 
von  Erzen.  Es  entsteht  die  Frage,  wie  diese  Erse  zu  gatt 
mit  welchen  Zuschlägen  sie  zu  möllern  sind. 

3.  Es  eröffnet  sich  für  ein  bisher  mit  Holzkohlen  betrieben 
die  Möglichkeit,  ohne  Aenderung  der  Erze  Steinkohlen  o< 
zu  beziehen,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  und  wie  sich 
Schickung  zu  ändern  habe. 

4.  Man  will  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  eine  andere  i 
eisen  erzeugen.  Es  fragt  sich,  ob  dies  möglich,  ob  es  ökc 
vortheilhaft  und  die  Bejahung  vorausgesetzt,  welche  Ae 
der  Beschickung  erforderlich  ist. 

Zusammensetzung  der  Schlacke.  Gleichgültig,  welche 
vier  Fälle  auch  vorliegen  mag,  immer  wird  die  erste  Untersucht 
mit  der  Zusammensetzung  der  aus  den  Gangarten  und  Zuschlaget 
den  den  Schlacke  zu  beschäftigen  haben,  weil  hiervon  der  Sehn 
derselben  abhängt. 

Man  kann  sich  nun  zwar  der  Theorie  nach  eine  anendliche 
von  Schlacken  desselben  Schmelzgrades  bilden;  die  natürliche  Bei 
heit  der  Gangarten  aller  Erze  beschränkt  aber  diese  Menge  auf  ( 
geringes  Maass. 

Betrachtet  man  die  zahlreichen,  in  der  ersten  Abtheilung  dei 
hüttenkunde  im  zweiten  Abschnitt  mitgetheilten  Analysen  von 
erzen,  so  springt  auf  der  Stelle  in  die  Augen,  dass  in  den  be 
meisten  Eisenerzen  die  Gangarten  wesentlich  aus  Kieselsäure,  T 
und  Kalkerde  bestehen,  und  dass  entweder  Kieselsäure  und  Tl 
-i^er  aber  Kalkerde  in  überwiegender  Menge  vorhanden  sind.  1 
T  nahe,  diese  drei  Stoffe  als  Schlackenbildner  aniusehen,  d. 
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pen  dadurch,  dass  man  die  etwa  fohlenden  Mengen  des  einen  oder  des 
|deren  Stoffeß  ergänzt,  eine  Schlacke  von  angemeseener  Schmdztempe- 
Ear  zu  bilden.  Man  wird  daher  als  Zuschläge  solche  Substanzen  zu 
khlen  haben,  welche,  ebenfalls  einen  oder  zwei  der  genannten  Stoße  ent- 
Btend,  die  erforderliche  Ergänzung  herbeizuführen  geeignet  tlmh  Dies 
L  tun  8o  leichter,  als  die  genannten  drei  StolTe  den  grössten  Theil  der 
■  feilten  Erdschichten  bildenden  Gesteine  zusammensetzen  nud  daher  also 
pt  ohne  Ausnahme  allerorts  ohne  Schwierigkeiten  zu  beBchafTan  sind. 
Es  ist  natürlich  ein  für  die  Praxis  günstiges  Zusammentreffen ^  dass 
raus  diesen  drei  Stoflen  gebildete  Schlacke  bei  einem  richtigen  Yer- 
Blisse  derselben  überhaupt  einen  der  Roheisenei^eugung  entsprechen- 
chmelzpuiikt  haben  kann. 

Bei  dichter  Gelegenheit  naü&sen  die  Kesultnte  der  im  ersten  Bande  der 
Jurgie  (S,  30  u*  folg.)  aufgeführten  Untersuchungen  über  die 
elzbarkeit  der  Schlacken  in  Erinnerung  gerufen  werden. 
[Hiernach  sind  die  drei  Stoße  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde 
In  für  sich  in  den  im  Hochofen  hervorbringbaren  Temperaturen  un- 
nel^bar;  ebenso  sind  die  Verbindungen  der  Kieselsaure  (Silicate)  mit 
»k  oder  mit  Thonerde  für  sich  als  unschmelzbar  anzusehen,  wenn  das 
stoüVerlialtniss  der  Basis  gleich  dem  der  Säure  ist  (die  SiogiiloBilicate); 
iter,  aber  noch  immer  viel  zu  scliwer  sclimelzhar  für  einen  rationellen 
tiofenbctrieb  sind  die  Bisilicate,  d.  lu  die  Verbindungen  der  Kiesel- 
mit  Kalk  oder  mit  Thonerde,  in  welchen  die  Sauerstoffmenge  der 
ll'e  doppelt  so  gross  ist,  als  die  der  Basis.  Sehr  schwer  schmelzbar 
ii  auch  die  Verbindungen  von  Kalkerde  und  Thonerde  für  sich  allein  *). 
Dagegen  sind  die  Doppel  Silicate,  d,  h,  die  Salze,  hei  welchen  mit 
*  Kieselsäure  gleichzeitig  Kalkerde  und  Thonerde  verbunden  sind»  so- 
fcil  im  Zustande  der  Singulo-  wie  der  Bisilicate  hinreichend  leicht 
txiaelzbar,  um  hei  der  RoheiBenerzeugung  Verwendung  finden  zu  kön» 
pi  ;  übrigens  scheint  es,  dass  die  Doppelsingulosilicate  umgekehrt  wie 
I     einfachen  Silicate  eine  geringere  Temperatur  als  die  entsprechenden 

gÄcate  zu  ihrer  Schmelzung  bedürfen. 
fDie  Doppel -Trisilicate  der  Kalk-  und  Thonerde  sind  strengflüssiger, 
men  aber  heim   Hochofenbetriebe  selten  in  Betracht;  ja  es   ist  wohl 
l^lich,  dass  viele  der  durch  Analyse  als  Trisilicate  hestimmten  Hoch- 
f^schlacken  nur  quarzhaltige  Bisilicate  gewesen  sind. 
,1       Das  Verhftltniss  der  Kalk  erde   zur  Thonerde  iöt  für  den   Schmelz- 

Kder  Doppelsilicate  derselben  nicht  gleichgültig,  sondern  (nach  Ber- 
's  Versuchen)  sind  die  leichtschmelzendeten  Silicate  diejenigen,  bei 
6   Aeq.   Kalkerde   (6CaO)  auf   1  Aeq.  Thonerde  (Al^Qi)  kommt 
tele  Zunahme  an  Kalkerde  hat  einen   weit  geringeren    Einfluss  auf  die 
Jfcmelzbarkeit ,  als  eine  Zunahme  an   Thonerde,   so  dass   zwar   in    dem 
in  dem  3  Aeq.  Kalk  erde  auf  1  Aeq.  Thonerde  kommen,  noch  ohne 


Pü 


')  Vergi.  Metallurgie  I,  S.  45. 
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1.    Kalk-  und  Magnesia-zuführende  ZuBchläge. 

Da  die  meisten  Erze  vorwiegend  Kieselsäure  nnd  Thonerde  e 
ten,  so  sind  die  Kalk-  oder  Kalk-  und  Magnesia -snl^hrenden  Zisc 
die  beiweitem  am  häufigsten  angewendeten.  Es  wird  kaum  '  it  ü 
licher  Hochöfen  mit  anderen  als  solchen  Zuschligen  Tersehen. 

Kalkstein  und  Dolomit. 

Der  wichtigste  der  hierher  gehörigen  Zuschläge  ist  der  Kalkü 
Derselbe  ist  im  reinen  Zustande  kohlensaurer  Kalk(CaOCOs  oderCfti 
welcher  aus  56  Gewichtstheilen  Kalk  und  44  Gewichtatheilen  Kohlen 
besteht.  Um  100  Thle.  Kalkerde  su  erhalten,  muss  man  daher  1 
Thle.  kohlensauren  Kalk  anwenden. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  in  der  Katur  sehr  ▼erbreitet.  Er  fi 
sich  theils  vollkommen  krjstallisirt  als  Kalkspat h  and  Arrtg« 
theils  körnig  kristallinisch  als  Marmor,  theils  dicht  mit  nrnseU 
Bruche  als  gemeiner  Kalkstein  oder  erdig  als  Kreide.  Porotel 
sen  und  Incrustationen  nennt  man  Kalkt  uff.  Er  kommt  äl«  Mu 
namentlich  mit  den  krj-stallinischen  Gesteinen  und  den  SedimecT^es**« 
vom  höchsten  Alter  i^Uebergangsformation).  als  gemeiner  Kalkstcistt 
mittleren  Formationen  bis  einschliesslich  der  Jaraf^>rmat:on.  als  fcsa 
der  nach  ihr  benannten  Formation,  als  Kalktuff  in  den  jüngstes  B-i3 
vor,  ohne  dass  indessen  diese  Regel  ausnahmslos  dastände. 

Der  kohlensaure  Kalk  nimmt  neben  kieselsaurer  Th'>nenie  2=-')' 
den  wichtigsten  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  festien  Eräi 
Kr  bildet  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  theils  mächrirs  N-» 
und  Schichtenfolgen,  theils  Ausfüllungen  von  Gängen  und  ^*f^ 
fast  stets  bieten  die  Eisenerz  führenden,  oder  die  angrenzec-«  '  ^ 
tionen  Kalksteine  dar,  so  dass  die  Beschaffung  nur  aaf^t  s?yg* 
Schwieriirkeiten  verknüpft  ist.  ^ 

Der  kohlensaure  Kalk  tritt  nur  im  Kalkspat h   ucd  .-^.^^^J 
rein  auf.  im  Uebrigen  ist  er  mehr  oder  weniger  xeruziniz-f:  ^ 
den?  Stoffe,  zu  denen  namentlich   als  chemische  Best&rit:^*-* 
Kohlensaures  Eisenoxv Jul.  kohlensaure  Macnerla.  koh-eci»cr» 

"  •      1        •    TT-  ^Y  ■ff"*  ^ 

oxydul;    während  sich    mechanisch    beigemenC^    tm^*^-  f        ^ -' 
Quarz,  kieselsaure  Thonerde  als  Thor.,  His^^iorTd  ^-^,^^[^^^3 
Kohle  und  kohlige  Substanzen  iBltumet^        '^  "^^  ^"^^^i^*^  «W^ 

w  KaIs.  Piuorcalciuni    » Flxisssyalh »     ^    v^ef«'-^^*^^ 
schweielsauiv  Thonerde.        "Sicht  seltexO  '^       ^^£tv  ^*    ,.  ^^;.: 
EiteÄS  and  Schwefels  iSotkwefelkies.  >jr^    -^^\j;:*  ,  *=^*  '^* 


saurer  KaIs.  Piuorcalciuni    »nusssyalh*        t^efe.^^^^     ^^  :-1-b« 

.   \  Vi^^       .    r,eV« 

•Bd«rar  Metalle,  namentli^^h  Blei  glänz,  ^X  ^'^\  ^'^^'*'^^  £t  —  ^ 
»gt     Zum  The£l  sind  diese       <^  V^^€^'^^f^  V^'^- 
•M«  alt  »e  den     Gehalt  an  ^^^v*  '^  Ai^^'""' 
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durch  ihren  Gehalt  an  Schwefe],  PhoBphor  und  Metallen  direct  nach- 
mlig^*  Erhöht  kimn  der  Wertli  des  Kalksteines  werden  dnrch  einen 
ittngehalti  auch  wohl  durch  Viirkommen  von  Flussepath  ^)* 
■TDer  Magiieeiagehalt  wächBi  in  allen  Verhaltoiasen  bis  zu  der  chemi- 
^m.  Verbindung  nach  einfachen  Aequivalentverhaltnlsßen.  Die  kohlen- 
3r©  Kalk-Magnesia  mit  54,2  Proc.  kohlensaurer  Kalkerde  *)  und  45,8 
^e.  kohlensaurer  Magnesia  ^)  wird  Dolomit  genannt  und  bildet  eben- 
IB  mächtige,  meist  ungeflchicbtete,  oft  fitockforjnige  GebirgKinaBsen, 
H  Ist  kohlensaurer  Kalk  oder  Dolomit  mitTlion  innig  gemengti  so  ent- 
^t  das  Gestein,  wekhes  man  Kalk>  bez,  Dolo mitnier gel  nennl. 

Die  Kalkstein  arten  Bind  meist  sehr  reich  an  Verateinerungen»  zuweilen 
ahe  ganz  aus  denselben  zusammengesetzt.     Nur  im  Marmor  und  Do- 
li kommen  organißche  Ueberreste  selten  vor.     Mit  dem  Heichtbum  an 
en  Stoffen,  namentlich  wenn  sie  aus  Knochen   von  Wirbelthieren  be- 
len,  wächst  gewöhnlich  der  Gehalt  an  Phospborsäure,  auf  welchen  die 
inerksamkeit  besonders  ku  richten  ist* 

Im  körnigen  Kalksteine  (Mai'raor)  kommen  namentlich  an  fremden 
eralien  vor:  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Amphibol,  Granat i  Äugit,  Feld- 
Veeuvian,  Epidot,  Quarz,  welche  an  sich  misehädlich  sind;  Flnssspath 
Magneteisen,   welche   nützlich   sein  können;  Eisenkies,  Zinkblende, 
i^laii2,  Kupferkies,  sowie  selten  phoBphor saurer  Kalk  (Apatit),  welche 
ich  wirken.     Die  Freiheit  von  Phosphorsäure  zeichnet  im  Allgemein 
i     diese  Kalksteine  vortheilhaft  aus.     Sie  kommen  häufig  mit  Magnet- 
itein in  kristallinischem  Schiefer  (z*   B*  in  Schweden,  bei  Walden- 
*jg    in  Schlesien)  oder  in  den  an  Eisenerzen  reichen  Schichten  des  lieber- 
birges  (z,   B»  im  südlichen  Westphalen,  an  der  Lahn^  in  Steier^ 
Jt,  im  Harz)  vor,  und  werden  dann  als  Zuschl&ge  heim   Yerscbmelzen 
^^^  Erze  benutzt.     Meist  sind  es  devonische,  in  Süd-Staffordshire  siln- 
^fc  Kalksteine. 

^Hfm  gemeinen  oder  dichten  Kalksteine  treten  oft  Hornsteinmas- 

P^^Hnne  Thonlagen,  Quarzsand  als  den  Kalkgehalt  einfach  verringernde 

^^i^2en  auf.  Die  Kalksteine,  welche  ans  kleinen  Körnern  stußammenge- 

0io^  (Oolitbe^  ErbHen-  und  Rogensteine)  haben  im  Inneren  der  Kalk* 

^    ^icht  selten  Sandkörnchen  und  als  Bindemittel  ebenfalls  Quarzsand 

f^J^€J^'     Als  schädlich  0  E  i  um  en  gangen  enthält  der  dichte  Kalkstein 

^^jlci^Ä  und  Bleiglauz,  seltener  Zinkblende  und  Kupferkies.     Im  All* 

^    gilt  die  Regel,  dass  die  Kalksteine  um  so  phosphorreicher  sind, 

V^^X^öXJ     Formationen    sie    angehören.       Zahlreiclie   Varietäten    und 

^     ^'^  zu  Mergel  und  Dolomit  werden  durch  Tbon*  und  Magnesia- 

^j^h^  Kalkstein  ist  der  gewöhnlichste  ZuBcMagskalkstein,    Von 


^^it^  55«,  ^    aj  Kalkerde   =  71,47   Calcium,  28,53    Sauerstoff.   — 
^      ^O   Afa^raesimii^  40  Sauerstoff, 
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grosser  Wichtigkeit  für  den  Hüttenbetrieb  sind  die  Lager  in  der  K* 
kalkformation,  auf  welcher  die  Steinkohlenformation  mit  ihrem 
thum  an  Brennmaterial  und  oft  auch  Eisenerien  liegt  nnd  weldu 
Theil  neben  den  in  den  oberen  devonischen  Schichten  vorkomiD 
meist  marmorartigen  Kalksteinen,  z.  B.  für  den  St^nkohlendist] 
Westphalen,  für  Belgien,  für  die  englischen  Districte  von  Forest  of 
Süd- Wales,  Süd-Staffordshire,  für  die  grossen  Hüttenweike  Yon  Gi 
land,  sowie  in  den  Eisen disiricten  Schottlands  als  Zuschlag  benntit« 

Die  oft  dolomitigen  Zechsteinkalke  dienen  seltener  (z.  B.  in  G 
Marien-Hütte)  als  Zuschlag.  Dagegen  bildet  wieder  das  Mittelglk 
Trias formation,  der  Muschelkalk,  in  mehreren  Eisendistricten eia 
tiges  Zuschlagsmaterial.  So  hauptsächlich  in  Oberschlesien  nnd  Pok 
gleichzeitig  der  derselben  Formation  angehörige  Dolomit  unter  ht 
ren  Umständen  (wenn  ein  phosphorfreies  Roheisen  ersengt  werdet 
benutzt  wird. 

Die  an  oolithischen  Kalken  reiche  Juraformation  giebt  bei  de 
Schmelzung  der  ihr  angehörigen  Erze  hinreichende  Zuschläge.  (M 
der  Kalk  meist  phosphorreich  ist,  so  kommen  doch  auch  sehr  reine 
täten  vor,  z.  B.  der  Kalkstein  yon  Amegg,  welcher  99  Proc.  kohlem 
Kalk  enthält  0- 

Der  erdige  Kalkstein  oder  die  Kreide  ist  gewöhnlicli 
Feuersteinknollen  und  Thonlagen  verunreinigt.  Erstere  sind  wok 
zuhalten,  letztere  dagegen  oft  so  innig  gemengt,  dass  sie  sich  nicht 
neu  lassen  und  dem  Kalksteine  mehr  den  Charakter  eines  Mergels  | 
Die  Anwendung  ist  wie  das  Vorkommen  von  brauchbaren  Eisenen 
der  Kreideformation  selten;  jedoch  wird  reiner  Kreidekalk  zuw&k 
weite  Strecken,  z.  B.  von  Dover  bis  auf  einige  Werke  des  Clevelaz 
strictes  und  Nord-Yorkshire  transportirt  2). 

Der  Kalkt  uff,  der  sich  noch  jetzt  als  Wiesenmergel  häufig  i 
Nähe  von  Raseneisenerzen  ablagert,  ist  gewdhnlicb  ein  sehr  durch 
phor,  auch  durch  Sand  oder  Thon  verunreinigtes  lockeres  Gestein,  ^ 
indessen  nicht  selten  als  Zuschlag  bei  der  Verhüttung  der  RaseDeisei 
z.B.  auf  Hochöfen  in  der  norddeutschen  Tiefebene  bei  der  Erzeugnis 
Gusswaaren  angewendet  wird. 

Dolomit  (ohne  Analyse  nur  annähernd  durch  das  schwächere] 
sen  mit  Säure  und  das  höhere  specifische  Gewicht  2,8  bis  2,9  gegeo  % 
2,7  des  Kalksteines  von  letzterem  zu  unterscheiden)  kommt  wie  der  1 
stein  in  allen  Formationen  vor.  In  den  Einlagerungen  zwischeB 
krystallinischen  Schiefern  enthält  er  oft  Glimmer,  Talk,  Quart,  Tun 
an  unschädlichen,  Eisenkies,  Zinkblende  an  nachtheiligen  HiDeralie 
den  Einlagerungen  zwischen  sedimentären  Schichten  oft  Braun- und  S} 
eisenstein  als  verbessernde,  Bleiglanz,  Galmei  als  schädliche  Beimenj 


Quenstedt,   Epochen  der  Natur,  S.  92.    — -  <)   Preoss.   ZeitMbr.  t^ 
u.  Sul.-Wes.,  1866.    S.  299. 
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im  Äligemeinen  reicher  an  kohl ensau rem  Kalk,  als  Beiner  normalen 
I  menget  zun  g  entspricht,  lo  da&B  er  ab  ein  Gemisch  von  Kalkstein 
olotnit  angesehen  werden  mufiß,  und  bildet  zahlreiche  Uebergänge  zu 
liebem  Kiilketein.  Er  wird  wegen  seines  Magnesiagehaltes  und  sei- 
einheit  von  Phosphor  dann  benutzt,  wenn  der  Schmelzpunkt  der 
ike  hoch  Hein  und  der  Gehalt  an  Phosphor  in  dem  erzeugten  Eisen 
E^t  herabgezogen  werden  ^olL  Die  Anwendung  der  Dolomite  aus 
»ohstein*  und  der  Muschelkalk  form  atioii  ist  bereits  erwähnt. 
!>ie  Zusammensetzung  der  Kalksteine  ergiebt  eich  aus  den  folgenden 
Ben,  welche  aus  der  grossen  Zahl  der  vorhandenen  Untersuchnngen 

Gestreine  ausgewählt  sind: 
>ie  erste  Reihe  von  Analysen  Nr*  1  bis  16  zeigt  die  ZuBanimeo- 
lg  devonischer  Kalke  aus  dem  Nasaauischen ,  an  die  sich  als  Nr.  17 
l8  zwei  Varietäten  dolomitischen  Muschelkalkes  aus  der  Näb©  von 
rücken  an  seh  li  essen.  (Siehe  Tabelle  auf  Seite  546  und  547). 
!)iese  Analysen  sind  von  Fresenius  in  ErdmannVs  Journ.  f*  prakt. 
ie  9  mitgetheilt. 

t)ie  ersten  16  Kümmern  sind  nach  ihrem   Gehalte  an  kohlensaurer 
esia  geordnet. 

Sr.  1  bis  12  sind  eigentliche  Kalksteine»  Nr.  13  biß  18  Dolomite, 
Mteine  Nr,  1  bis  5^  7,  8  und  11  gehören  dem  Stringocephalenkalke, 
I  IfJ  dem  Dolomite  derselben  Schichten  folget  Nr.  9,  10  und  12  dem 
inellenkalke  und  Nr,  17  und  18  dem  Muechelkalke  an, 
Hr.  1,  Ein  grau,  gelbbraun  bis  schmutzig  gelber  Kalkstein,  hier 
la  mit  rothen  Aderiii  aus  der  Gemarkuog  Edelsberg, 
St.  2.  Ein  dunkelgrauer,  feinkörniger  Kalk  aus  der  Nähe  von 
nit  einzelnen  von  Eisenoxydhydrat  braungelb  gefärbten  Stellen, 

3,  Ein  hellgrauer,  feinkörniger  Kalk  mit  Anlage  zur  Schiefer- 
Fundort  in  der  Nahe  von  Nr,  2. 

4.  Ein  grob  krystullinischer,  grauweisser,  ins  Röthliche  spielen^ 
stein. 
5-     Ein  Kalkstein  von  Langenaubach,  welcher  auf  der  Haigerer 

als   Zuschlag  verwendet    wird;  grau,  sehr  feinkörnig,  mit  Ka!k- 
m. 

6.  Sogenannter  Hahner  Kalk,  welcher  gebrannt  hydraulische 
phttften  bat,  aus  der  Nahe  von  Wiesbaden. 

7.  Ein  grauer  Kalk  aus  der  Umgegend  von  Hadamar,  sehr  fein- 
j,  fest,  sparsam  mit  Kalkspathadern  durchzogen,  hier  und  da  von 
oxydhydrat  braun  gelb  gefärbt. 

8.  Ein  schwarz  grauer,  glelcbmässijpfer  Stein  von  Merkenbacb. 

9.  Ein  gelblicb'grauer  Kalkstein  mit  zahlreichen  Versteinerun- 
.Uß  der  Gegend  von  Wiesbaden, 


i.  54,  S,  98  ti.  374, 
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5&  I'L     Em.  auDfaenr  Ka&laBBK.  s«&r  rb^  as.  Tcntci: 

yn  1 1.     y««  jcn.gjgi^juuig-  fiökicsi^-fciTitalSuKkVv  i^ 

&inLr:Z«r  Kilbtszi  jd^  soizon.  K»:ajax^efiU.  aas  derGcBV^ 

Vr.  lä.     Fri  x^cryngr-  s&  Va««Ei-frs=^«c  mraser.  drcsi, 

>'r.  13.  Ein  f'iizilriiz'ir.  krrirArir  ycäfr  IMoiiiit  Toogras 
xl:  ▼*i£z'?t  iinri  EfÄr^ixTÜTdral  brmsz  ffeürbien  Kiukspatri 

Nr.  1-4-  Fhi  f<ink:5rs£g«eT.  fieiselirctKer,  Li«-  und  da  ti-x 
ipfctha/i«m.  veLeLe  T<:n  Hazigaxioxydcn  donkelbnim  geilrbt  sb«: 
xog'm'^r  Dok>mit  Ton  Stectai. 

Nr.  15.  Frn  grsaer  Dolomit  mit  sparsrnmeii  lirmiinen  Äc 
deo  Kloftflichen  MangauioxTde  führend,  körnig  kryitalliniirl» 
Gegend  Ton  StafTeL 

Nr.  16.  Ein  feinkörniger,  violettgrauer  Dolomit.  Auf  <i 
tungiflächen  gelb  and  branngelb.     Ans  der  Gegend  bei  Diez. 

Nr.  17  and  1^.  Moselkalk.  Mnachelkalkdolomit  ans  der  ^ 
Saarbrücken« 

An  diese  eigentlichen  Kalksteine  nnd  Dolomite  schlieeeeD 
Nr.  19  bis  21  drei  den  Uebergang  bis  in  den  eigentlichen  Mergel 
den  Kalke  des  Muschelkalkes  aas  der  Gegend  ven  Sennfeld  in  F 
Sic  sind  von  v.  Bibra  untersucht  ^) : 


')  Erdmann'i  Journ.  f.  prakt.  Chem.     Bd.  XXVI,  8.  14. 
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10 


11 


12 


13 


U 


15 


16 


17 


U 


16 


18 


f7 


95,20 
1,42 


0,59 


3,19 


86,54 
l,4(j 


0,99 


11,30 


92,00 


1.01 


4.27 

0,74 


67,68 
40,63 


0,60 


0,46 
0,63 


53,5fi 
42,6d 


o,ai 


2,35 
0,63 


54,98 
43,71 


0,49 


0,35 
0,47 


54,89 
44,48 


0,22 


0,41 


61,1S 
35,69 


2.94 


0,08 
0,11 


52.45 
38,16 


3,41 


3,40 
2,58 


u 


2,48 


2,71 


2,57 


2,31 


2,78 


2,82 


2,77 


2,C1 


tviserdem  0,72  Proc,  kieselsaurer  Kalk. 


V  19  ist  Ans  einer  Lage  festen  Kalksteins  von  blaugr&uer  Farbe 
lört  noch  zur  Gattung  der  eigentlicheD  Kalksteine, 


Kolilensaiirer  Kalk     .    .    . 

KohlensRure  Magneiim  .    . 

EiMOOXjdttt 

Eiaenoxyd 

Thonerde <   .    • 

Kieselsäure  ....... 

Thon  lind  Sand  .    .    .    .    * 

Wa«9er 

Schwefeisaure,  Kali,  Na- 
tron, Chlürverbindyngcn, 
Verlast 


Specilsches  Gewicht  . 


2)  Mit  Eiseuoxyd. 


19 


88,0 
1,3 


6,5 
0,6 


1.7 


2,73 


90 


41,1 
44,8 
1/3| 

3,7 
5,8 


2,4 


0,9 


2,69 


31 


10,2 
11,5 

11,0 

13,8 
47,0 

5,5 


1,0 


2,62 


*,  20,  ist  aus  einer  mergeligen  Schicht  desselben  Muschelkalkes, 
bier  und  da  ei o gesprengten  Schwefelkies  enthält  und  ditnkclgraue 
lesitzt. 

36* 


L^ 


nsm     "ue 


i  Uli     -Mf 


ijn      *x 


3518BBSU1 


5  'jiAi'J.exu 


4&  fVUXft  kl 

r.^t;  Ml  AlraSiim  ^ad  Und,  djM  zwsr  m 

T'^rkr^isflMft.  Buesft  ui  KoliicEdtaR  ^ 

^Utir'tflf<m    H&A^liioniare   zmr   in   dem   der 

h/>rii^«&  WeH«!&dokMiut  in 

»^.  OAd  rwar  fand  er  in  dem  imtcreB  Wdlend^doBit  tob  Whtie 

(/(tri  Fr^fJ<ii«t«dt  0,1763,  i»  oberen  WcDcDdolont  von  JÜKii  0,06^ 

Ph#>KplM>niiire. 

Freilich  sind  xaUreiehe  Anmahien  TorlinndeB,  denn  der  aif  1 
hatte  in  OberMiilcden  «)  Tenrendeta  Knltotein  dei  MaacfaeikBlkM  ( 
unf  folgender  Seite;  entbilt  z.  B.  nach  Eck: 


'j  Krdoiann'f  Joqih.  f.  prakt.  Cheo.  LXXII,  S.  187.  —  >)  Erdi 
Jtmrn.  t  ptuku  Chem.  XLVII,  S.  440.  — >)  Annähenid  im  Verliiaüi  f« 
Kuli  auf  2  Acq.  h'atroB.  —  «)  Vergl.  Nr.  44,  Kalksteina  tob  Labaad. 
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Nr»  24.     Kohlensauren  Kalk  ......  92,902 

Phü«phorsÄwre 0,393  ^ 

Alkalien 0,177 

Eisenhültiges  Thonerdefiilicat     *    6,423 

rie  neben  kohlensaurem  Kalk  ausser  phosplioraaurer  KalkeHe  zii- 
auch  noch  aiidere  Kalk  verbind  uii  gen,  z.  ß.  Schwefel  saure  Kalkerde 
luorcalcium,  auftreten  können,  zeigt  unier  anderen  folgende  Ana- 
Nr,  25)  von  Jenzsch'^)  von  einem  wahrßcheinljch  von  VoHerra 
fcenden  Arragonit: 


Nr.  25. 

Kahl^nsauft'  Kalkerde  •    .    . 

,    .  tHjl7 

Kohlensaitre  Magnesia  ,    . 

.    ,    0,46 

Kohlensanr«r  Strotirian     . 

.    .    0,27 

Kohleiismurt^s  Kult      *   .   . 

.    .    .    0,C2 

Koblensaure»  Natron     .    . 

.  •  o,!>y 

Fliiorcftliium  ...... 

.    .    .    3,27 

FhosphorÄauru  Kalkerde  . 

.    .    .    1,24 

Schwefeliittyre  Kalk  erde    • 

.  .  .  u,&e 

Wasser 

.    .    .    2M 

Jie  nun  folgenden  Analysen  26  —  35  beweisen,  bie  zu  welcher  Bedeu- 
fiir  das  Eisenausbringen  zuweilen  der  Eisengehalt  von  Kalksteinen 
n  kann.     Sie  sind  nach  der  Höhe  des  Gelialts  nn  Eisen  angeordnet: 


r 

1     26 

27 

38 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

»5 

32,40 

38,57 

46,80 

35,S0 

42,29 

29,0i 

29,75 

25,82 

*i9,24 

2i,:io 

14,46 

11,75 

2,C2 

2,34 

2,75 

2,70 

9,22 

10,78 

3,01 

1,24 

3,23 

— 

—     1 

— 

— 

— 

10,31 

15,08 

10,41 

— 

— 

3,70 

4,50 

9,60 

j  10,69 

1?,01 

4,91 

— 

-= 

25,31 

►  - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,00 

— 

— 

2,80«) 

— 

— 

Spur 

Spur 

Spur 

0,50 

1,74 

— 

— 

4,19 

40,01 

43.95 

41,0G 

39,38 

36,95 

30,24 

39,80 

43,52 

33,CO 

1S,0C 

— 

— 

— 

0,28 

— 

1,90 

— 

— 

— 

— 

1 . 

— ' 

— 

— 

^ 

— 

— 

0,52  3) 

— 

— 

12.00 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,75 

— 

— 

14,50 

|. 

— 

— 

— 

5,02 

12,60 

7,32 

— 

23,64 

4,80 

— 

m" 

1»,84 

0,95 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,51 

2,59 

3,15 

e,72 

7,48 

8,41 

11,46 

n,73 

12,77 

17,7u 

rdeai  Spure 

ü   von  I 

^hospliüi 

-säure  u 

od  Seh« 

r«felsäuT 

-e,   -  *) 

Manga 

noxyd. 

1 

^  Nach  einer  Untersucljung  von  Du f los  eathieU  der  Kalkstein  von  demHellieti 
^498   Froü.  Plioüpliorsäiire.    —   *)   Aniialen  d.   Pliysik   u,  Cheuiit*      Bd.   XCVI, 


Will  fi  liliil 


X        37     i     3S     1      »     !    40 

41 

4t 

42 

1 
44J3I  41.70     49ü06    l44,3&     i4C^6 

4M7 

44,10 

38,1 

Kmäer4«     .    .   . 

47jyr  45.M    H^  >5o^-ft 

33,e5 

47,97 

49,80 

45,S 

SiapK«     .   .   . 

S;»    CA     n^    1  4^ 

17,82 

6,20 

4,49 

1.C 

Tteverde    -   -   - 

-  •  -  1  - 

— 

0,51 

0,50 

l^ 

EmenoTjd   .   -   • 

0^!   2^ 

0,73 

— 

0,59 

0,20 

1.S 

Mangaaoxjd  .   • 

— 

049 

— 

<M»«) 

— 

— 

Spar 

<V2 

EbenoxTd«!    .   . 

— 

— 

— 

0^ 

— 

— 

— 

— 

Tbon  und  Sud. 

0.75 

1,78»)    1,14«) 

— 

0,75 

0,75 

— 

KietelMore      .   . 

— 

— 

— 

0,81«) 

— 

— 

1,20 

lifi 

Orgin.  Materie  . 

— 

0,27») 

0^2*) 

0,15 

— 

— 

— 

— 

WftMer    .... 

— 

1.17 

0,75 

— 

0,43 

— 

— 

0,«! 

PbosphorMare    . 

— 

0,01 

0,07 

0,03 

Spur 

— 

— 



1)  Ausferdein  0,04  Proc  Schwefebinre  and  0,13  Proc.  Kali  and 
eine  Spar  Kapfer.  —  ^  Aaseerdem  0,05  Proc.  Schwefelsäare  and  0,1 
and  Natron  nnd  eine  Spar  Kapfer.  —  ')  o.  ^)  Beigemengte  Holxlcobl 
«tücke.  —  ^)  Manganoxjdnl.  —  ^  Spur  Schwefeleisen.  —  ^  0,15  S 
—  *)  nnd  Thonerde.  —  •)  Manganoxjdnl. 


Dia  jladyfcen  Nr.  36  bis  41  betreffen  Kalkziuchlige,  die 
toben  WeriMi,  oft  neben  silicium-  nnd  tbonerdebaltigen  Zmc 
nutet  werden.    Sie  sind  im  Oesterreichischen  Jahrbuch  rom 
mlprobinunt  mitgetheilt. 


Die  Zuschläge. 

I  36  i.st  ein   zu  Mariazell   in  Steyerniark  gebrÄUchter  Zuschlags^ 

D,  von  H.  Sturm  185^>  analymi't. 

,  37  und  38  sind  Dolomite,  welche  in  Neuberg  in  Stejrerraark  als 

Je  benutzt  werden,  ersterer  %'om  Karlsgraben  bei  Krampen,  letzterer 

bberg  gelbst,  beide   1861    von    M*  v,  Lill  analysirt.      Nr.  39   iat 

kstein  von  deineelben   Fundort   wie  38,  1866   von  LichtenfeU 

t 

,  40  ist  ein  zu  Dienten  in  Steyermarlt  gebrauchter  Zuscblagekalk- 

662  von  Lill,  Stur  in  nnd  Eschka  analysiH. 

,  41  ein  zu  Mariazell  in  Steyermark  verwendeter,  1859  vonSturra 

jhter  Kalkstein. 

»  42  bia  45  Bind  auf  böhmischen  und  ungariechen   Werken   ver- 

I  Kalksteine.      Die  Analysen  stammen    aus  derselben  Quelle  wie 

lergehendeo.     Es  sind: 

,  42  und  43  Zuschlagskalksteine  von  Schatdar  in  Böhmen,  1862 

I  Ton  Lill,  Hillebrand  und  Eechka. 

.44   ein  Zußchlagskal kstein  von  Keßchitza   in   Ungarn  »  analysirt 

}n  Lill,  Sturm,  Eschka  und  Zahrl. 

I  45.     Dolomit  von  Dolinka,  als  Zuschlug  gebraucht  auf  den  Eisen* 

SU  Dioagyör  in  Ungarn.     Analysirt  von  denselben  wie  Nr,  44. 

r  in   Oberschlesien  vielfach  benutzte  Muschelkalk  von  La  band  ') 

)  enthält  nach  Dr.  Lindner: 

Nr.  4Ö,     Kohlensauren  Kalk S)4,6  Froc- 

KoUlensaiire  Magnesia lj*i       ^ 

»KioMlaaure  • 1,1  n 
Tlioüerdo  und  Ekeooxyd 1,^  ^ 
Wasser 0,9       » 

r  ZU  Königahütte  in  Oberschlesien  für  BeSÄeraerroheiaen   verwen- 
tomit  Ton  Chorzow  (Nr.  47)  ist  zuBammengesetzt  aus: 

Nr*  47.     Koblensaurein  Kalk 54,78 

Kohlensaurer  M&^ncsia  .....*  27,30 

Eiaenoxyd 5,B7 

Mangauoxyd 2,08 

Phosphoraäare 0,07 

Cliem,  geb.  Waaser     ..*..**  1,82 

In  Salz9ftare  uuIüsL  Rückstand    .    *  7,30 

RöstuDg  der  Kalksteine. 

p  Kobleneäure  der  Kalksteine    mu&B  beim   Hochofenbetriebe  ver- 
l  werden,  ehe   die  Kalkerde  zum  Eingehen  einer  Verbindung  mit 


Wags-  1 


Vrgb  Nr.  24  in  Bt/ng  auf  FKosphorgehaH* 
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der  Thonerde  and  KiaMbiiire  geeignei  iit     Hwibü;  kt  «is 
von  W&rme  Terbondeiit  welchen  man  dnrcli  ein 
(Brennen)  dee  Kelksteinee  ans  dem  Hoehofaa  liera 

Das  Brennen  des  Kalksteines  som  Zwecke  des 
darf  nicht  der  Yorsichti  welche  erforderlieh  ist»  wenn  mai 
Mdriel  bereiten  will,  wöl  eine  etwaa  in  hoheTeflqpeniar, 
ten  Falle  nm  Todtbrennen  fUirt,  hier  keinen  wesentUd 
flnss  ansäht.      Man    kann  daher  in  jedem  beliebigen 
Eisenerse  braachbaren  Apparate  aodi  das  Kslkbrennen 

In  denselben  Fällen,  in  welchen  beim  BMen  der 
gang  Yon  Brennmaterial  nnd  BAstgnt  yermieden  werden  amss,  h 
gleiche  Vorsicht  beim  Kalkbrennen  ananwenden,  nm  niclit  dndi 
fei-  oderphoephorhaltige  Asche  dieQnalitftt  des  sa  eneogendei 
za  Terschlechtem.  Hochofengase  lassen  sichaneh  hier  sehr  gut 

Der  Einflpss  des  gerösteten  Kalksteines  im  G^gensats  som  i 
in  Besag  aaf  den  Gang  des  Hochofens  dn  ihnlieber,  wie  der  des 
ten  Spatheisensteins.    Ein  Unterschied  liegt  indessen  erstens  darii 
die  Kohlensäare  des  Kalksteines  niefat  wie  beim  Spafhaisenatein  aaf 
der  höheren  Oxydation  des  snrfiokbleibenden  Oxydes  snm  Thsil 
wird'),  sondern  anaersetst  entweicht«  Toransgesetat,  dass  aieh  nioht 
vorhandene  glflhende  Kohlen  Gelegenheit  an  einer  Umwandlnng  is 
lenoxyd  bieten  sollte,  and  zweitens  in  der  Verschiedenheit  der  Ti 
tur,  welche  zum  Aastreiben  der  Kohlens&are  in  beiden  FAllen 
Beim  Kalkstein  ist  eine  Temperatar  Ton  600  bis  800®  erforderlieh'). 

Die  Kohlensäare,  welche  im  Hochofen  aas  dem  roh  aaf| 
Kalksteine  entwickelt  wird,  verdünnt  die  Gase,  beeinträchtigt  dsher 
Redaction  and  Terschlechtert  die  Qaalität  der  Gichtgase  als 
rial;  ein  Brennmaterialverbraach  dorch  die  Verwandlung  derK 
in Kohlenozjd,  wie  sie  z.B. Anbei  voraussetzt^),  ist  dagegen  nidit 
nehmen.     Der  vorige   Abschnitt  über  die  Gase  des  Hochofens 
(vergl.  S.  215)  hinreichend,  dass  eine  Zersetzung  der  durch  Rednctiai 
bildeten  Kohlensäure  in  untergeordnetem  Maasse  stattfindet     Is 
geringerem  Maasse  gilt  dies,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird, 
der  Kohlensäure  des  Kalksteines.     Nach  Schinz^)  ist  noch  zu  besdte 


^)  Vergl.  über  die  wichtigsten  Arten  der  zum  Kalkbrennen  behnfii  UM 
bereitung  angewendeten  Oefen  .Muspratt-Stohmann-Kerl,  II.  Aafl.  Bd*  A 
S.587u.f.-  —  «)  Vergl.  S.  413.  —  8)  Nach  Schini  verlor  ein  sehr  reiner  I* 
stein  mit  43,13  Proc.  Kohlensaure  nach  vierstündigem  Glühen  bei  617  bis  ^5^  ^ 
wie  nach  zweistündigem  Glühen  in  einem  Gasstrome  bei  847^  simmtlicbe  KoU» 
säure  nach  dreistündigem  Glühen  ohne  Gasstrom  in  einer  Temperatur  von  8€>  Ui  j 
8810  Qur  40,613  Proc.  Kohlensäure.  Bei  1000<^  entwich  die  Kohlensäure  sehr  schsdl 
(Dingler's  Polyt.  Jonm.  182,  S.  215).  Derselbe  kommt  in  seinem  Werke  .Doct- 
mente,  betr.  d.  Hochofen  **  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Kohlensänreentwickeiaaf  ^ 
bei  800»  beginne  (s.  Op.  cit.  S.  203).  —  *)  Vergl.  Kerpely,  Portschritte»  4.  iskil- 
S.  90.  —  *)  Doc.  botr.  d.  Hochofen  S.  103. 
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auch  die  specißsche  Wärm©  dee  gebrannten  Kalkes  bei  hoben  Tem- 
turen  geringer  ist  als  die  des  rohen  \). 

Dass  die  Anwendung  gel>rannten  Kalkes  beim  Hoc:hafenbetriel>e  trotz 
uüter  bestimmten  Umstünden  sich   dadurch   bietenden   Vort heile   ßo 

0  zur  Anwendung  kommt»  liegt  wesentlich  in  der  Schwierigkeit,  de« 
annten  Kalk  aufzubewahren.  Derselbe  nimmt  nämlich  in  feuchter 
hwlbst  in  StQckform  Kohlensäure  und  Wasser  auf  und  zerfällt  in  Pul- 
f  Dies  hat  den  doppelten  Nrichtheil»  eine  {Hr  den  Hochofenbetrieb 
Sustige  Bbßchaffienheit  des  Zuschluges,  die  I'ulverform,  zu  erhalten  und 
Itens  einen  Theil  des  zum  Rosten  aufgewandten  Brennmaterials  ver- 
lieh benutzt  zu  haben.  Man  rouss  daher  die  Einrichtungen  ho  treffen, 
\  der  Kalk  möglichst  frisch  für  den  Hochofen  Verwendung  findet. 

Die  \  ortbeile,  welche  sich  in  Bezug  auf  Brennmaterialerßparniss  im 
iiofen  zeigen,  werden  übrigens  um  so  geringer  sein»  je  geringer  die 
Ige  des  Kalks  im  Verbältniss  zum  Brennmaterial»  welcheö  auf  eine 
ichtseinheit  Roheisen  verbraucht  wird,  ist  *% 

Obwohl  daher  z»  B.  bei  Versuchen  in  Ougree  die  KokserBparnifis  9fi 
-  bei  gleichzeitiger  Vennehrung  der  Roheifenproduction  um  23  Pi**«;. 
k^eo  baben  soll  ^),  wo  bei  40  Proc,  der  Erzgattirung  an  Zuscblags- 
jifeiii  ein  Verbrauch  von  156  Gewthln.  Koke  zu  100  Gewthln.  Rob- 
^tattfand,  betrug  dagegen  in  Königs hütte  in  Überscblesien,  wo 
BO  Proc.  Kalkstein  zugeschlagen  und  227  Gewthle.  Koks  verbraucht 
teof  die  Koksersparnifis  nur  3,1  Proc.  und  die  Mehrj^roduction  nur 
I'roc.,  sodass  am  letzteren  Orte  gar  kein  praktischer  Vortheil  entstand 

E  Versuch  wieder  aufgegeben  wurde.  Bei  reichen  quarzigen  Erzen 
Ö.  in  Ilaenburg)  und  bei  Anwendung  von  Holzkohlen  scheint 
leb  mit  gebranntem  Kalke  bisher  stets  am  meisten  Erfolg  gehabt 
ti.  Uebrigens  findet  man  die  Verwendung  von  gebrannten  Kalk- 
en flehr  häutig  auch  da  als  Nothwendigkeiti  wo  durch  die  Benutzung 
KBrennmaterialien  (Holz,  roher  Steinkohlen)  ein  Wärmeverbniuch 
det»  welcher  andcnveitig  wieder  ausgeglichen  werden  muss.  Als 
>jel  dienen  z.  B.  Sir  Howy  in  Süd-Wale^,  Russelswortb  bei  Dudley  in 
ätafifordsbire,  Antt>nienbütte  in  Oberscblesieu. 
Von   der   Benutzung   des    nach   dem   Brennen  gelöschten  Kalkes   in 

1  Yon  Kalkbrei  zum  Einbinden  pulverförmiger  Erze  oder  eisenhaltiger 
Uike  ist  bereits  S.  533  die  Rede  gewesen. 

Die  wichtigsten  vergleichenden  Versuche  über  die  Anweoduxtg 
■rohem  und  gebranntem  Kalk,  weiche  veröffent. liebt  worden  sind,  fin- 
feich  im  Folgenden  zusammengestellt: 

In  Ekaterinenburg  im  Ural  wurden  Jahre  lang  vergleichende  Ex- 
liente  mit  ixibem  und  gebranntem  Ealk  gemacbt^).      Nach  dem  Ge- 

^)  1  Kilügr.  ruber  Kalk  soll  bei  der  Erwäroiuiig  bi^  auf  8(K)''  304,  gebrannter 
Lad  Wiirmet.'inlieiieii  absorbircii* -^ '^)  Up.  ^iL,  S,  103, —  ■^)  Karattiü'a  Archiv 
ucralo^te  etc.  Bd.  KXV.  (lS53)i  S»  440,  —  *)  Armiiaire  du  Juiirnnf  de»  Miiii-a 
itssie.     Atvn^^e  I83ti.  Si,  Pcierskuirg.     Juipriunj  ii  Paris  Iö40, 
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brmache  da  gebrmnnten  Kalket  wfthnnd  13  Tagen  zttgtc  ndi  hörn  Be 
triebe  des  Hochofens  nichts  AnssergevöbnUdieB.  Dmm  Bahäsai,  wekta 
erliallen  wurde,  war  gnt  för  Mnnitioiisgasa,  Hartgua  mid  andere  Gcg» 
Stande.  Man  fand  durch  die  Benutzung  too  Kalk  an  Stelle  ron  Kai 
stein  eine  Erspamiss  von  43  Kopeken  for  je  100  Pads 
Erxe,  d.  h.  von  12^  ,  Sgr.  f&r  nngelahr  660  Kilogr. 

In  Oagree  beiLfittich  in  Belgien 'X  ^^^  ^ro  die  Besoltate  imJU|f 
meinen  schon  oben  angegeben  sind,  braodiie  man  bei  Anwendmif 
Kalkstein  aof  100  Kilogr.  Roheisen  während  6  Mimaten  im 
160'  2  Kilogr.  Koks,  während  beim  Gebrauch  Ton  gebranntem  Kalb 
derselben  Zeit  nnr  146  Vi  Kilogr.  nothig  waren,  d.  h.  eine  Eitpania 
8  Proc.  gemacht  wurde.      Die  durchschnittliche  Prodnetion  an  Roküj 
mit  Kalkstein  war  in  28  Tagen  461,000  Kilogr.,  d.  h.  nngefihr  119li| 
(k  2240  Ibs.)  per  Woche,  mit  Kalk  dagegen  in  denelben  Zeit  735|"1 
Kilogr.,  d.  h.  183  Tons  per  Woche,  also  eine  Zunahme  von  2i^hi 
Eutsprechende  Resultate  wurden  mit  einem  zweiten  Hochofen  crkH 
welcher  während  dreier  Monate  mit  Kalkstein,  während  drei  andairK 
nate  mit  Kalk  betrieben   wurde.      Der  durchschnittliche  Yerimsi* 
Koks  auf  100  Kilogr.  Roheisen  betrug  162  Kilogr.  im  ersten,  UV\i 
im  zweiten  Falle.    Die  Production  war  per  Monat  im  ersten  Falk  4Mi 
Kilogr.,  d.  h.  ungefähr  117  Tons  per  Woche,  im  zweiten  563,000  Ckf^ 
d.  h.  141  Tods  per  Woche.     Als  diese  Mittheilung  veröffentlicht  wiA 
hatten  die  Oefen  zu  Oagree  bereits  S^'s  Jahre  hindurch  mit  gleich  gl* 
Resultaten  gearbeitet.     Die  Ersparniss  betrug  per  Jahr  bei  AnrediBit 
der  Kosten  für  das  Kalkbrennen  30,000  Francs,  d.  h.  8000  Thlr. 

In  Folge  der  Veröffentlichung  dieser  Angaben  wurden  1852  tobU 
auf  Königshütte  in  Oberschlesien  ähnliche  Versuche  angestellt-). 

In  zehn  auf  einander  folgenden  Wochen  war  in  zwei  Oefen  beiAn^ 
düng  von  Kalkstein  der  Verbrauch  von  Koks  auf  100  Kilogr.  gnocil^ 
eisen  (von  grobkörnigem,  glänzendem  Bruche,  welches  zum  Paddeb^ 
wendet  wurde)  228  und  227 V4  Kilogr.;  und  in  denselben  Oefen  is^ 
darauf  folgenden  zehn  Wochen  bei  Anwendung  von  Kalk  223  und  fA 
Kilogr.  auf  100  Kilogr.  Roheisen,  d.  h.  im  Durchschnitt  eine  Enpü^ 
von  3,1  Proc.  Die  Production  wuchs  um  3,3  und  2,4  Proc,  odcrt 
DurchBchnitt  2,85  Proc.  Um  nicht  den  Einfinss  der  Jahreszeiten  n  ^ 
nachlässigen,  wurde  der  eine  Ofen  um  dieselbe  Zeit  mit  Kalkstein  bc*' 
ben,  in  welcher  der  andere  mit  Kalk  versehen  ward  und  umgekehrt 

Die  Ergebnisse  im  Einzelnen  sind  in  folgender  Tabelle  (Seite  m 
zusammengestellt: 

Die  hiernach  erlangten  Resultate  waren  so  gering  (circa  6  Pfw 
Erspamiss  pro  100  Kilogr.  Roheisen),   wenn  man   die  zum  Brennest 


^)  Edinburgh  New  Philosophical  Journal,  April  1854,  S.  378,  undZeitscbr' 
err.  Ingen.-Vereins  1852,  S.  145.    —  2)  Karsten's  Arohiv.     2.  Reihe,  XX^' 
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wohl  za  Antonienhütte  als  zu  Gleiwitz  gezwungen  war,  wieder  zam  ge> 
brannten  Kalke  zurückzukehren,  wenn  man  günstige  Resultate  erhalt« 
wollte,  was  weiter  unten  näher  erörtert  werden  wird. 

In  England  hat  sich,  namentlich  in  Süd-Wales,  auf  einseben  W» 
ken  die  um  Mitte  des  Jahrhunderts  eingeführte  Anwendung  Ton  gebn» 
tem  Kalk  erbalten ,  indessen  sind  die  Unterschiede  meist  nicht  bedeotd 
und  es  wechselt,  wie  der  Hüttenmeister  Parry  dem  Verfasser  mitthdh 
die  Anwendung  oft  gleichzeitig  mit  dem  Betriebsbeamten.  In  Sirhowj- 
Eisenhütte  ist  namentlich  fast  ununterbrochen  gebrannter  Kalk  sngei» 
det  worden,  während  in  dem  derselben  Gesellschail  gehörigen  Hüttenwok 
Ebbw  Vale  stets  wieder  der  Kalk  durch  Kalkstein  ersetzt  wordeo  kL 

InCyfartha  pflegte  man  bei  Anwendung  heissen  Windes  KilkU 
kaltem  Winde  Kalkstein  anzuwenden. 

Auf  anderen  Hütten,  z.  B.  Russel-Hütte  bei  Dudley  in  Slld-Stf 
fordshire,  ist  man  vom  gebrannten  wieder  zum  rohen  Kalkstein  wal^ 
gekehrt. 

Ueber  die  Anwendung  des  gepulverten  Kalkes  im  gebrsnnien  Zr 
Stande  oder  des  gelöschten  Kalkes  findet  man  weitere  Angaben  unter  da 
Abschnitt  über  die  kieselhaltigen  Zuschläge. 

Analyse  der  Kalksteine  *). 

Für  die  Beschickung  eines  Hochofens  braucht  man  den  Kalkitä 
nicht  auf  alle  seine  etwaigen  Bestandtheile  zu  prüfen,  sondern  nnraif 
»einen  Gehalt  an  Kalkerde  und  Magnesia,  Thonerde  und  Kieselsaure,  FIm» 
phor  und  Schwefel  und  zuweilen  noch  an  Eisen  zu  untersuchen. 

Man  nimmt  zuvörderst  eine  hinreichend  grosse  DurchschnittsprolA 
aus  der  man  dann  die  zur  Analyse  aufzuwendende  Menge  (circa  1  Grtna 
wenn  man  nicht  Phosphorsäure,  circa  10  Gramm,  wenn  man  letztere !»► 
stimmen  will)  aussondert.  Die  gepulverte  Substanz  wird  bei  100*  g^ 
trocknet  und  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  digerirt.  Dadurch  wfr 
den  die  kohlensauren  Salze  nebst  dem  phosphorsauren  Kalke  gelöst,  dff 
Thon  dagegen  bleibt  zurück.  Letzterer  wird  abfiltrirt  und  nacb  d« 
Glühen  für  sich  gewogen. 

Ist  keine  Phosphorsäure  zugegen,  so  verfahrt  man  mit  der  zur  Oxy- 
dation etwa  vorhandenen  Eisenoxyduls  stark  erhitzten  Lösung  wie  folg^ 
Die  (erkaltete)  Lösung  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  der  etvt 
entstandene  Niederschlag  von  Eisenoxyd  schnell  abfiltrirt,  geglüht  rai 
gewogen.  Hierauf  wird  die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Ammoniak  g^ 
fällt  und  zu  schnellem  Absatz  gelinde  erwärmt,  filtrirt,  gewaschen,  g^ 


')  Es  sind  hier  wie  bei  den  Erzen  nur  die  Verfahrungsweisen  angegeben,  weU!»« 
ohne  grosse  Uebung  und  mit  möglichst   einfachen  Mitteln    auf  einem  Hüttenlabori* 
toriuni   ausgeführt  werden  können.     Behufs  eingehender  Analysen    ninss  uuclt  l>«^ 
uf  die  Lelirbürher  der  analytischen  Chemie  verwiesen  werden. 


Die  Zuschläge.  'y^l 

knet,  geglüht,  zur  voUfitändigen  Ueberführuiig   in   kohlenBauren  Kalk 

etwas  kohlen&aureni   Ammoniak   benetzt,   uochmals   gelinde   geglQbt 

als   kohlensaure   Kalkerde   gewogen.     Die  kohlensaure  Miignesia 

it  mau  durch  Differenz  oder  findet  sie,  indem  man   die  rückstEindige 

ang  mit  Salmiak  und   darauf  mit  caustisehem  Ammoniak  veraiiecht 

die  Magnesia  ciiirch   phosphorsaureB   Natron   als  phoephorsaure  Am- 

iak-Magneßia  fallt     Nach    längerem  Absetzen   wird  der  Niederschlag 

Itrirt,  mit  aramoniakhaltigem  Wasser  (3  Thin.  Wasser,    1  Tbl.  Ammo- 

:)  gewaschen I  getrocknet,  geglüht  und  in  2MgO,  PO5  oder  Mg^P/ O7 

36,44  Proc.  Magnesia  verwandelt  und  gewogen. 

Ist  dagegen  Phosphorsäure  zugegen,  so  wird   die  digerirte  (kohlen- 

"efreie)  Lösung  mit  Ammoniak  versetzt,  wodurch  phosphorsaurer  Kalk 

pboBpborsaure  Magnesia  gefällt  werden.      Von  dem  abgesetzten  Nie- 

ichlage  wird  die  Flüssigkeit  rasch  abßltrirt  und  der  Niederschlag   mit 

noniak haltigem  Wasser  ausgewaschen.     Die  FlüHsigkeit,  welche  die  an 

jÜeoBiure  gebunden  gewesenen  Erden  enthält,  wird  wie  vorhergehend 

«geben  behandelt,  der  Niederschlag  dagegen  kann  auf  folgende  beiden 

Laeo  analysirt  werden: 

1.  Man  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  geringer  Menge  Salz- 
ige und  fällt  die  Kalkerde  durch  (neutrales)  oxalsaures  Kali,  Nachdem 
t  der  Niederschlag  bei  gelinder  Erwärmung  abgesetzt  hat,  wird  die 
re  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  neutralisirt ')  und  nach  hinrei- 
bder  Ruhe  ftltrirt.  Aus  der  abfiltrirteo  Lösung  (der  Phosphorsäure 
L  Magnesia)  wird  die  Magnesia  durch  Amraoniak  gefallt,  abfiltrirt  und 

oben  behandelt»  Aus  dem  freies  Ammoniak  enthaltenden  Filtrat  da- 
en  wird  die  Phosphorsäure  durch  schwefelsaure  Magnesia  gefällt  und 
li  dem  Glühen  als  phoephorsaure  Magnesia  gewogen, 

2.  Man  beliandelt  den  Niederschlag  mit  verdünnter  Schwefeleäure 
gere  Zeit  bei  einer  der  Siedhitze  naheliegenden  Temperatur,  dampft 
,  grössten  Theil  des  Wassers  ab  und  mischt  mit  dem  doppelten  Volu- 
n  absoluten  Alkohols,  Letzterer  löst  die  Phosphorsaure  auf*  Man 
nvt  und  fallt  aus  der  verdiinnten  Lösung,  nachdem  der  Alkohol  abge- 
iipit  ist,  die  Phosphorsäure  durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Mag- 
ia  wie  vorher.  Den  Rückstand  kann  man  erforderlichen  Falls  lösen 
l  auf  Kalkerde  und  Magnesia  untersuchen.  Meist  ist  er  indessen  so 
ing,  da^s  dies  nicht  nöthig  ist. 

Eine  genaue  und  sorgfältige  Bestimmung  der  PhosphorBÄure  iat  von 
flser  Wichtigkeit. 
Zur  Analyse  des  T  hon  es  (und  Sandes),  welcher  bei  der  Behandlung 
Kalksteinpulvers  mit  verdünnter  Salpetersäure  zurückgebHeben  war, 
[ieest  man  denselben  am  besten  durch  Erhitzen  mit  concentrirter 
wefelsäure  auf^  dampft  den  grdBsten  Theil  der  Säure  ab  und  löst  den 
ikfftand  in  erwärmter  und  concentrirter  Salzsäure.     Es  bleibt  Kiesel* 


^)  Damh  der  ia  der  freige wordenen  OxalaaMre  gelöste  Kalk  noch  gefallt  werde. 


ver  iu.  nt,  ir.it  Chlor barium  geliiür,  erwärmt,  v  m  F  ^ 

^1  i  aod  mit  heusem  Wmmt  MUgewascheot  filtrirt,  (möglichst 


I 
■  ll 


:  a..ü.::. 


geglfiht  und  gewogm  ^).  Im  Fmlle  nch  dagiogoi  bei  der 
fei  abgeiehiaden  hatte,  filtrirt  men  und  behandelt  die  Ltei 
den  Rückitand  dagegen  kocht  man  mit  concentiirter  Salai 
ligem  Zniats  von  Salpeteninre  oder  Ton  ddonanrem  Kai 
iaili  und  fUH  mit  Chlorbariiun,  eine  Methode»  die  aadi  gl 
herein  angewendet  werden  kann. 

Behnft  derBeetimmnng  eines  grOawren  Gdialtee  an  E 
es  sich,  von  der  Wignng  des  bei  der  Analyse  aof  Kalk  im 
haltenen  EisenooEydes  gani  abcosehen  and  eine  besondere  ] 
Steins  bei  Loftxntritt  schwach  an  glfihen,  um  die  etwa  toi] 
nischen  Snbstansen  an  aerstflien,  dann  das  Folter  (nr  Lösn 
mal  von  den  in  yerdünnten  Sinren  nnlCsKAmi  Bflckstin^ 
festgehaltenen  Eisens)  mit  eoncentrirter  Schwefelsjnre  aofin 
nach  Abdampfong  des  grössten  Theils  der  Siiire  und  LSa 
Standes  in  eoncentrirter  Salninre  eine  Titration  nach  Ank 
Schnittes  2,  8.  466  der  Abth.  L  Torannehmen.  Zu  dieaeai^ 
man  nach  der  Rednction  durch  Zink  die  fiteia  S&nre  eiwi 
saurem  Natron  ab,  verdfinnt  stark  und  ffkgi  rar  vdllig  kal 
der  Bfirette  Chamäleon  hinsn. 


Flussspath. 
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^wfiwefelsaiiren  Kalk  uiul  schwefelsauren  Baryt  (Schwerspath)  ver- 
rtinigt. 

Der  FlußBepath  wirkt»  wie  Bd.  T,  S.  46  erläutert,  afs  Zuß<jblag  in 
fhrfacber  Weige:  Erütens  bildet  er  mit  Silicaten  leichtflüBäige  Verhin- 
ügen,  schmilzt  ferner  leicht  mit  BchwefelBaureni  Kalk  (Gyp»)  und  etwaa 
wieriger  tuit  schwefelsaurera  Baryt  (Schwerspath)  zusammen ,  und  übt 
Wich  durch   Beinen  Calci umgehalt,    iudem   sich   FluoraiHcium    verflüch- 

and  Kalk  bildet,  denselben  EinfluB»  wie  Ealkerde.  100  Gewthle. 
rsten  72  ("lewtbln.  Kalkerde  Äquivalent  sein,  wenn  alle» Calcium  in  Kalk- 
b  verwandelt  würde. 

Obwohl  nun  zwar  nach  Bert  hier  die  bei  anderen  Procesaen  zu 
rr  Zersetzun|2r  des  FluorcalcitimB  wesentliche  Gegenwart  von  Schwefel- 
re  oder  WaBserstolTgaB  nicht  gerade  notli wendig  ist,  wenn  dem  Calcium 
Sauei-ßtofiT  von  KicBelsäure  zu  Geljote  steht*),  bü  wird  doch  die  Bil- 
£  von  Fluorcak'ium  beim  Hochofenprocesae  um  eo  mehr  eine  unter- 
rdnete  Rolle  spielen,  ala  in  den  meisten  Fällen  die  KieselBäure  hin* 
iliende  Mengen  von  Basen  zur  Sättigung  besitzt,  und  die  Wirkung 
Flusßspaths  wird  sich  wesentlich  auf  die  beiden  erstgenannten  Wir- 
igen bescbränken -). 

Die  Eigenschaft,  eine  leichtflüpeige  Schlacke  zu  bilden,  würde  in 
Leu  Fall  er  den  Flussspath  zu  einem  sehr  werth  vollen  Zuschlage  beim 
shofen betriebe  machen,  wenn  sein  verhaÜniBFniäsBig  ßeltenes  Vorkom- 
D  in  grossen  Mengen  und  hinreichend  reiner  (von  Schwefel metÄllen 
ler)  Beschaffenheit  ihn  nicht  zu  kostspielig  machten.  Man  wendet  ibn 
ler  wesenilith  nur  in  NothfäUen  an  und  giebt  ihn  auch  dann  seHen  mit 
1  Erzen  in  den  dem  jedesmaligen  Falle  entsprechenden  Mengen  auf, 
idern  blast  ihn  in  Pidverform  durch  die  Düsen  in  den  Uochofen  ein* 
türlich  äuBsert  er  seine  Wirksamkeit  im  letzten  Falle  nur  in  der  Nähe 
d  unterhalb  der  Formen. 

Analyse  des  Flussspatbs. 

Es  genügt  für  die  Bcurtheilung  des  Flussspath 8,  dessen  hinreichende 
öheit  Von  Schwefel  metallen  etc.  man  leicht  mit  dem  Auge  beurt heilen 
ü,  den  Kalkgehalt  zu  bestimmen* 

Man  erhitzt  zu  diesem  Zwecke  die  gepulverte  Probe  (circa  1  Gramm) 
l*latintiegel  mit  concentrirter  Schwefelsaure  und  verdampft  beinahe 
mar  Trockne.  Der  so  erhaltene  schwefelsaure  Kalk  wird  in  verdünn- 
Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung  mit  Ammoniak  versetzt*  Der  Kalk 
S  dann  durcb  oxakanreB  Ammoniak  geBllt  und  der  abfiltrirte  Nieder- 
mg^  wie  bei  der  Analyse  des  Kalksteine  angegeben«  behandelt. 


')  Bd.  1,  S.  "17    —  ^)  Daher  haben  auch  die  auf   eine    vollständige  Zeraetzuag 
l'*Itiajispfttha   gegründeteti  Bereclmmigeii    Mayrhofer^ü  (Tunner*«  Jahrb.    X,   8. 
keine  BtTcchtigiing    und    es  werden    ebenso    weni^    die   tibrigcn  Folgerungen 
elben    in   Bc/iig  mit  Brt^nrtniHterialverbratich   zutreffen. 
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Kalk-  und  magnesiahaltige  Gesteine. 

Nar  in  seltenen  F&llen  ist  man  in  Ermangelang  «gentlieher 
steine  oder  Dolomite  in  der  Lage,  sieh  kalk«  oder  niMgnenairmerf 
steine  bedienen  za  mfissen ,  welche  dann  neben  den  genannten  I 
meist  anch  nicht  onbedentende  Mengen  TonKieeelsKare  iindThonerd 
Sabstanzen,  die  der  beabsichtigten  Wirkung  entgegen  wirken,  ent] 

Zn  solchen  (Gesteinen  gehören  namentlich  diejenigen,  welche  i 
mengtheile  einen  Kalkfeldapath  (Labrador  oder  Anorthit)  besitzen. 

Unter  diesen  sind  besonders  hervorzuheben: 

Gabbro,  in  der  Hauptsache  aus  Labrador  und  Diallag  (Ang 
stehend,  von  denen  bald  der  eine,  bald  der  andere  Gemengtheil  toi 

Die  beiden  folgenden  Analysen  charakterisiren  seine  Zmu 
Setzung: 

a.  b. 

KieselMiire 49,14  49,73 

Tbonerde 15,19  13,07 

Eisenoxyd    •  • 5,88  — 

fiisenoxydnl 9,49  15,35 

Manganoxydal 0,05 

Kalkerde 10,50) 

Magnesia 6,( 

Kali 0,28  0,55 

Natron 2,26  3,23 

Wasser  und  Glühverlust  .    0,52  0,82 

Chlorkalinm 0,11  — 

Flborkalium 0,09  — 

Phosphorsäure 0,81  — 

Schwefel Spur  — 

Specif.  Gewicht 3,081  3,055 

Sauerstoffquotient  1)    .    .    .    0,658  0,606 

a.  iet  Gabbro  aas  dem  Radauthal  bei  Harzburg,  von  Keibel  anal 

b.  Gabbro  von  Neorode  in  der  Grafischaft  Glatz,  von  vom  Rath  i 
ßirt  2). 

Hyperethenit,  ein  Gemenge  von  Labrador  und  Hypenthen. 
Yom  Hunneberg  bei  Wenersborg  in  Schweden  ist  nach  einer  Aimüjk 
Strengt)  folgendermaassen  zusammengesetzt: 

^)  O.  h.  Verhältnis  des  Sauerstoffs  der  Basen  zu.  dem  der  Kieselsäure.  1 
ist  Eisen  und  Mangan  nur  als  Oxydul  angenommen.  —  ^  Conf.  Roth:  & 
i»n»ly»en.  1861,  S.  39.  —  »)  Op.  cit.,  S.  40. 


0,50  10,2-1 

'     |l7,U  '^     17,01 

6,64j  6,77j     ' 
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Kie*eJ«aiire 50^58 

ThoQerde     ..*....  14,58 

Eisenojtydut 14,70 

Manganoxyd  II I 0^(H 

KaliLerde     .......  15,89] 

17,77 
Magnesifi Bj&^j 

Kali 0,79 

Natron 2fib 

WasBer 1,40 

Speeif.  Gewicht      .    .    »    .     2^99 

Saueratoffquotlent  .    .    *    .    0,623 

ib&B  (GrüöBtein),  csin  Gemenge  von  Labrador,  Augit  uod  CMorit, 
on  Kalkspathadern  durcbsogen  oder  mit  Ealkspathnaddn  angd- 
liehe  ilin  dann  kalkrekher  machen,  als  seiner  Griindmasse  ent- 
An  ihn  schlieesen  Bich  auch  die  Schal  steine  als  schieferige  oder 
tgeeteine  an. 
I  dem  DiabaB  ^)  giebt  folgende  Analyse  Kjerulfs  oin  Bild. 

Kieselsäure ..*...  50, 14:^ 

I  Thonerdc 16,428 

Eiseöoxydui 12^793 

Kalkerde .    .    *    ,    6,489 

Magneai« 4,359 

'  Kali 1,544 

Natron .,.»..    4,558 

Wassfir 2,400 

Kohlensäure.   *   .   .    « 0^362 

^P        SauerstolTqiiotjent 0,582 

Schalßteine  »ind  viel  2u  verscMedener  ZuBammensetzuiig,  als  da«s 
ligc  Analyse  auch  nur  ein  annäherndoa  BUd  geben  könnte.  Es  ist 
BT  nur  eine  an  kohletiBaurem  Kalk  beß*>nders  reiche  Varietät  mit- 
ein Schalfitein  aus  dem  Nftssauischen  und  zwar  aus  der  Gegend 
ibach,  analysirt  von  Neubauer'-^). 


H  der  liegend  vim  Christiania;  <*(>,  ,  ii  ,  S,  4L   —  -)  Up,  oit,,  .S.  (;2, 


JSletKllantio.    iL     Ablbl.  'i. 


afi 


64,50! 
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KieselMare  •  •   •  • •  •17^76 

Thonerde  •  •  ^ ♦  «KVHi 

Bifenozyd     •##••••••••   IßiA 

Eifenoxydiil  k  •••••••  j.  •  •  .0^163 

Hanganoxjtoqrdiil     ,  •  «  •  .  .  •  J^r 
Kalkerd«  .»,.,•.•«.••     ^ 
MagnefU  *••««%•••  ^  •  •   IJklO 

Kali].   .  .  • 0^797 

Natron 1^ 

Kobleiuanie  Kafterde    ......  68,955 

Kohleiuaiiro  UMgümim 1,075 

Koblensanm  Bitenoxyd«!  •  •  •  •  •   04^ 

Koblaiuaarep  Ifao^ozjdal     .   .   •   Oi|3S9 
Wawr  .   .   .   .   .   .   .  .  ,  .  .  .   .    9,907 

Phqtpboninr«  .  •  .  .  •  •  •  •  .  •  0,383 

Specif.  Gewielit  .  •  •  •  .  .  •  •  .    9,796 

Zuweilen  zeigen  diese  meist  durch  Zenetsung  entstandenen  G 
nur  noch  geringe  oder  gar  keinen  Gehalt  an  Kohlens&ure  und 
dann  gewöhnlich  unter  dem  Namen  „Grüner  Schiefer*  zu  den  The 
fern  gerechnet. 

Unter  diese  Kategorie  mag  wohl  auch  der  Grünstein  gehöre 
welchem  Mayrhofer^  mittheilt,  dass  er  als  Zuschlag  beim  Yen 
zen  von  Spatheisensteinen  auf  einem  Holskohlenhochofen  in  Ungin 
wendet  werde. 

Derselbe  enthält: 

Kieselsäure 27,81 

Thonerde 14,31 

Magnesia 14,32 

Manganoxydnl 2,18 

Eisenoxydul 25,63 

Wasser 15,75 

Saaersto£fqiiotient 0^88 

Dolomit  und  Basalt,  beides  Gesteine,  welche  wesentlieh  ans 
dor,  Augit,  Magnet-  und  Titaneisen  zusammengesetzt  sind  und  tob 
das  erstere  Gestein  körnig,  das  letztere  dicht  ist.  Als  Beispiele  i 
sammensetzung  mögen  folgende  zwei  Analysen  dienen: 


*)  Ocsterr.  Jahrb.  X,  S.  319. 
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».  b. 

KieMliium 48,00  48,61 

Thoncirde 16,28  15,03 

I                    Eisenoxyd —  3,76 

KIseTioxydtil *  Ibfib  B^bO 

Kalkerde Ö,50  7,85 

'                    Magnesia 3,85  8,09 

Kali 2,01  i>ia 

Natron    ........    2,01  3,43 

Waaser  und  Verlust  ,    .   .    2,80  2,12 

'  Speeif.  Gewicht     ....    2,75  — 

Sauerstoffquotient     -    .    *    0,632  0*636 

mit  vom  Meissner  im  Regie ruti gab esirk    Oasset,    u&ter sucht  Ton 
»r  *);    h.  Basalt,  ebendaher,  unterBucht  von  Girard^), 

den  hauptsächlich  Magnesia  zuführen  den  Gesteinen  ist  endlich 
ff  Serpentin  zu  rechnen.  So  enthält  z.  B,  der  Serpentin  von 
3  in  der  Grafschaft  Glatz  beinahe  30  Proc*  Magnesia.  Die  fol- 
inalyse  ist  von  vom  Rath  mitgetheiit ^). 

Kieselsäure 38,76 

Thonerde 3,06 

KläenoxjduJ 12,77 

Mauganoxydoxydiil 0,90 

j«  Kalkerde 4,51 

I  Magnesia 29,90 

(  Kali 0,29 

Natron 0,11 

Glüh  Verlust.    ,,,.......    7,74 

I  

I  Specif.  Gewicbt 2,912 

Saueratoffqnotient 0,75 

Eraieht  aus  den  slmmtlichen  mitgetheilten  Analysen  solcher  Go- 
mitAuBnahme  derjenig(*D,  welche,  wie  die  Schalsteine,  den  Kalk 
n  fl  a  n  r  e  n  Kalk  beigemengt  enthalten ,  Kalkerde  und  Mag- 
ammt  anderen  basiseben  BeBtandtheilen  stetB  in  Verbindungen 
lelsäure  bestehen  nnd  dass  daa  Sauer&toiVerhrtItniBS  der  Basen  zu 
Ifelsäure  immer  zwischen  Singulo-  nnd  Bisilicat  ßchwankt.  Es 
ier  ein  solcher  Zuschlag  wesentlicli  das  Schlackenmaterial  ver- 
,  ohne  selbst,  wenn  die  Bildung  einer  Bisilicatschlacke  beabsich- 
*d,  weBentlich  zur  Bindung  von  Kieselsäure  beizutragen,  während 

|>.  cit.,  a  4L  —  2)  Op-  du,  S.  46.  "  3)  op,  ^it,,  S.  56. 

36* 


M»^t-allargen  ')  den  Basalt  z.  iL  zu   den   sauren  (KieseL 
Zufchlllgeii. 

2.    Thonerde  und  KieseUänre  luf&hreDde 

Der  Fall,  daas  es  dem  £n  an  Thonerde,  K\^»tff^}^xi 
Bestandtheilen  gleichseitig  fehle,  ist  weit  seltener,  alt 
Fall  eines  Mangels  an  Kalkerde. 

Bauxit 

a.  Für  die  Zuführung  von  Thonerde  allein  gi< 
wendhares  Oestein,  den  Bauxit,  welcher  im  Wesentlid 
hydrat  besteht.  Das  seltene  Vorkommen  dieses  Qe&U 
geringe  Benutzung.  Bis  jetzt  ist  der  Bauxit  in  grd 
in  Süd -Frankreich  bei  Baux  unfern  Avignon,  sodann 
Belfast  bei  Antrim  in  Irland,  ferner  in  Krain  (Wochei 
und  an  den  Abhängen  der  Alpenausl&ufer  in  Niederös 
brien  und  am  Senegal  gefunden  worden  und  soll  auc 
unfern  Wien  vorkommen. 

Der  Bauxit  von  Baux  von  rother  Grundfarbe  mit 
welcher  gangförmig  in  der  Kreideformation  auftritt,  Tai 
sammensetiung  wie  folgt'): 

Thonerde     .     .     60  bis  75  Proc,  selten  bis 
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lliochofen  als  Eisenerz  verschmoben,  gab  aber  wegen  aeineE  boheu 
Snerdegebaltefi  einen  zu  ecbwierigen  Scbmelzgang.  Genaue  Analysen 
Bselben  aind  unter  12  a.  b.  und  c.  in  Tabelle  II.  in  der  ersten  Äbtbei- 
ag  der  Eisenhüttenkande  S.  39  G  mitgetlieilt. 

0er  Bauxit  von  An  tri  m,  der  lagerartig  in  einer  Mulde  im  Basalte 

»rkommt,   nimmt    die   Mitte   zwiscben   Thonerde-  und  Eisenoxydbjdrat 

raun  eisen  stein)  ein  und  enthält  im  Durchschnitt  24  bis  37  Proc.  Thon* 

le  und  8  bis   10   Proc,  Kieselsänre,       Das  Erz  wird  als  Zuaelilag  auf 

id- Walesischen  Hüttenwerken  gebraucht.       Genaue  Analysen  desselben 

ad  unter  Nr.  9  a.  und  9  b.  in  Tabelle  lU,  S.  291,  sowie  S,  309  und  310 

der  ersten  Abtheilung  der  Eisenhüttenkunde  mi Ige th eilt. 

Der  Bauxit  aus  Wochein  enthält  im  reinsten  Zustande: 

Thoaerde 64,24  Proc, 

Eiseuoxyd     ...*..    2,4Q  „ 

Kieaelsäiire  ..*.-.    G,29  „ 

Kftllterdo 0,35  „ 

Magnesia 0,U8  „ 

Schwefelsäure 0,20  ^ 

Fhosphorsäure .    ♦    .    *    .    il, 46  „ 

Wasser  .......  25,47  ^ 

Spuren  von  Tiunsaure,  MniiKarioxydf  Kali^  Natron  und  Utluon.    Hirt^  2  bis  3. 
elf.  Gew.  2,5&1  ^). 

Die  eisenreicberen  Varietäten  haben  folgende  Zusnuiuiensetzung: 

ü.  b, 

Thonerde 58,02  M,8$ 

Ebenoxyd .    8,80  40,62 

Kieselsäure     ......     6,30  5,:]0 

Maujjanoxyd JSpyr  Spur 

Kalkerde Oßb  0,50 

Magnesia 0,20  0,45 

Schwefelsäure 0,41)  0,11 

Phosphorsänre 0,25  0,10 

Wasser 25,20  17,75 

a.  hat  eine  schmutziggelbe  Farbe,  mergel artiges  Ansehen,  wurde  von 
üschka  untersucht;  b.  ist  rcitbbraun,  vun  muscheligem  Bruche,  Härte 
4  bis  5,  epecif.  Gewicht  2,816,  wurde  vun  Lill  analysirt  (Oesterr.  Jahrb. 
Bd.  XV,  S.  193). 

Ein  den  Üebergang  zum  BranneiseuBtein  bildender  Bauxit  von  Haus* 


1)  VergL  Ze!t«cbr.   d.    deutschen    yeologisi'h^ii    (iesdltidialt    1866,    ßd^    XVIÜ, 
181,  und  Oestcrr.  .hihrb.  XVr.,  S.  h9. 


666  Der  Hocbofenprocess. 

mannMtftttexi  bei  Pitten  in  Niedwöttemioli,  roa  dmkAMmhM 
zeigte  naoh  einer  Analyie  von  Zahrl(Oerterr.  Jahrb.  BdLXTI,  S.SM)Ur 
gende  ZoeaoimenMtiiing: 

Thonerde ^fiyU 

EiMnozyd 89^61  (=  »,54 

KiwelMQre 7,00 

Manganoxyd 0^ 

Kupfer    • Spur 

Kalkeide S^06 

Magneda 0^ 

Phofphorsinre Spur 

SchwefelMiire •  .  •  Spur 

Waner 10  JO 

Endlieh  ist  noch  der  Bauxit  ans  Wölleridorf  in  NiederMowl 
anaufiahren,  welcher  von  H.  Sturm  untenucht  wurde  und  ergab: 

Thonerde 58,2 

Eisenoxyd Zijb 

Kieselsäure 5,0 

Kalkerde   •   • Spur 

Magnesia Spur    . 

Wasser 11,0 


T  h  0  n. 

Glücklicher  Weise  mangelt  es  meistens  den  Eisenersen  an  Tkir 
erde  nicht  allein,  sondern  wenn  diese  fehlt,  gebricht  es  auch  gleich- 
zeitig an  Kieselsäure.  In  diesem  Falle  hat  man  daher  Zusehlig«' 
wählen,  welche  beide  Substanzen  gemeinschaftlich  enthalten.  Das  ü 
hier  am  häufigsten  darbietende  Material  ist  derThon»  das  BjMLtf' 
kieselsauren  Thonerde,  in  der  Form  von  Thonschiefer,  Schiefertiion  ok 
gemeinem  Thon. 

Die  einzelnen  Varietäten  sind  durch  ihr  Vorkommen  und  ihre  Tod* 
unterschieden.  Thonschiefer  nennt  man  die  den  krystallinischen  Sflki^ 
fem  und  den  Sedimentgebirgen  unterhalb  der  Steinkohlenperiode  v 
gehörigen,  deutlich  schieferigen  Varietäten,  Schiefe rthon  dieTOsl' 
Steinkohlenformation  an  aufwärts  gehenden  jüngeren,  meist  weiehsree  ^ 
deutlicher  geschichteten  Varietäten,  Thon  endlich  die  jüngsten,  nieiita'^ 
schieferigen,  sondern  erdigen  Gesteine.  Gemengt  bt  das  Hydrat  dtf  kir 
seisauren  Thonerde  vornehmlich  mit  mehr  oder  weniger  grossen  Mof 
freier  Kieselsäure  (Quarz);  es  kommen  darin  ausserdem  Tenchiedenslb^ 
ralien,  wie  Glimmer,  Ghlorit,  Schwefelmetalle,  namentlieh  SehweftUd«^  ^ 
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uth  oft  koLlige  Beßtandtheile  vor.  Selteo  fehlen  kohleDBaurer  Kalk» 
cyd  und  Alkalien. 

Iß  ein  Beispiel  des  echten  alteren  «ogenannten  Urthonschiefers  möge 
te  (a.)  der  beiden  folgenden  Analyßen  dienen,  während  dio  zweite 
rselben  zeigen  soll,  wie  durch  Kalk-  ond  MagnesiaaufDahme  dieae 
r  »ich  oft  den  kalkhaltigen  Gesteinen  ähnlicher  Art  (den  Grün* 
oder  Schalsteinen)  anechlieBsen: 

a.  b. 

Kieselifäure bSß$  51,38 

Thonerde 23,07  13,29 

Kis^noxyd — ^  1&,44 

Ebenaxydul B,B2  — 

Man^anoxydul  .......    0,27  — 

Kalkerde .   ,   .    0,2i  8,94 

Magnesia    .    ,    . 3,61  ^ßl 

KaJj 3,85  1,05 

Natron    ,    .    .    .    * 2,11  3,99 

Wasser    .   .    .    , 3,47  —  ») 

^B         Sauerstoffquotient 0,460  0,573 

ikt  ein  Schiefer  von  EichgrÜn  im  lachBischen  Voigtlande,  von  bläu- 
Tarbe,  ausgezeichnet  ßchieferiger  Structur,  analysirt  von  Carius'); 
lin  dichter  grüner  Schiefer  von  Mo  lins  in  Graubündten,  analysirt 
Tom  Rath. 

är  Schiefer  b.  ist  weit  basischer  als  der  Schiefer  a. ;  beide  liegen 
is  noch  nahe  an  der  Grenze  eines  Bisilicate«. 

m  Schiefern  der  üebergangeforniation  geben  die  folgenden  Analy- 
.Bild.     (Siebe  Tabelle  auf  Seite  568). 

i  1  bis  7  zeigen  kalkarme,  Nr.  8  bis  10  kalkreiche  Schiefer.  Die 
ichen  liier  aufgeführten  Gesteine  werden  in  Wirklichkeit  als  Zu- 
benutzt. 

f^  1  bis  4  dienen  auf  den  Eisenhütten  zu  Flachau  (Steyerraark)  als 
g  bei  der  Yerhüttung  kalkhaltiger  Spatheisen steine.  S^e  i^ind  von 
td  Eschka  analysirt  und  im  Oesterreichischen  JaWhuch,  Bd.  XIY, 
»ilt 

\  6  und  7  sind  rohe  Schiefer,  welche  zu  Dienten  neben  Nr.  10  und 
ter  Nr«  40  der  Kalkstein  an  alysen  mitgetheilten  Gesteine  als  Zu- 
,  dienen.  Nr.  6  enthält  26,77  Proc,  Nr.  7  24,60  Proc,  Nr.  10 
Eisen.     Sie  sind  von  Li  11,  Sturm  und  Eschka  1862   ana- 


Waster  war  vor  der  AiHilv^e  4ui:rlj  (ilulien  ausgetrieben.  —  '^)  Koth, 
ftalvien,  S.  53. 


L 


568 

DerE 

loohoff 

Hiproo« 

»8. 

1 

3 

3 

4 

6 

6 

7 

■ 

• 

Kieselsäure  .   • 

63,79 

71,86 

67,96 

41,90 

66,60«) 

8S.50 

40,9» 

61^ 

Thonerde  .  .  • 

19,00 

8,90 

8,78 

9,64 

16,66 

19,77 

Ml 

%U 

Bisenoxyd    .   • 

8,49 

16,88 

81,99 

3946 

7,99 

98,98 

9»M 

1,8t 

Bisenoxydnl.   • 

— 

6,18 

3,90 

0,84 

— 

— 

— 

— . 

1,00 

(S31 

0,87 

1,3» 

1,16 

4,94 

«,0» 

1,77 

Kalkerde  .   .   . 

0Jb9 

1,71 

1,91 

0,69 

9,90 

01,96 

<VM 

9S,U 

Magnesia.   .   . 

1,04 

0,78 

1,44 

4,89 

0,88 

0^9« 

ObM 

8p« 

Kohlensäure.   . 

— 

1,66 

1,86 

— 

J6,63[ 

— 

— 

18,60 

Wasser.    .   .   . 

5,40 

0,47«) 

1,80>) 

8,49») 

9,84 

8,68 

1,14») 

Schwefelsäure  • 

Spult 

Spnr 

— 

Spur 

— 

0,86 

0^ 

Spor 

Phosphoisänre . 

Spur 

0,08 

0,84 

0,08 

— 

0^6 

0,41 

<VM 

Kupfer .... 

"~" 

Spar 

Spnr 

Spur 

"■" 

— 

~*" 

^ 

1)  und  Verlust.  —  «)  und  Sand.  -  •)  Schwefel. 

Nr.  1  ist  rother  Schiefer  von  Gastegau,  mit  5,95  Proc  Eise 
Schiefer  von  Buchstattötz  mit  15,07  Proc.  Eisen,  Nr.  3  TonBrtiM 
mit  17,84  Proc.  Eisen,  Nr.  4  vom  Halsergraben  mit  27,91  Proc 
Nr.  5  wird  neben  Nr.  9  und  Nr.  36  der  Kalkst^inanalysen  (S.  55 
Hochofen  zu  Mariazell  in  Steyermark  zugeschlagen.  Die  AnaljH 
Lill  1859  aosgefährt  und  im  Oesterreichischen  Jahrbuch  Bd.  li 
getheilt. 

Die  eigentlichen  oder  gemeinen  Thone  gehen  durch  Aufiaii 
Eisenoxydhydrat  in  Lehm,  durch  Aufnahme  von  kohlensaurem] 
Mergel,  durch  Gehalt  an  kohligen  Bestandtheilen  und  Schw«H 
Alaunerde  über.  Sie  zeigen  von  den  reinen  Varietäten,  welche  il 
feste  Thone  benutzt  werden  und  deren  Analysen  im  Bd.  I,  S.  215  i 
mitgetheilt  sind,  unendlich  viele  Uebergänge  in  thonigen  BraaMi 
einerseits  und  Mergel  (s.  S.  564)  andererseits,  und  gewinnen  mil 
Zuschläge  besondere  Bedeutung. 

Thonerde-  und  kieselsäurehaltige  Gesteine. 


Wie  bereits  bei  den  kalk-  und  magnesiahaltigen  Gesleiiai 
559)  angeführt,  können  diese  wegen  ihres  Gehaltes  an  Thonerde! 
seisäure  in  gewissen  Grenzen  zu  den  unter  die  vorliegende  Gtfff 
rigen  Zuschlägen  gezählt  werden.  Während  indessen  schon  jß 
zur  Anwendung  kommen,  so  bildet  die  Verwendung  vorwiegaii 
säure-  und  thonhaltender  Gesteine,  mit  Ausnahme  der  vorher  f 
Thonaiten,  einen  höchst  seltenen  Fall,  obwohl  dieselben  sehr  U 


Die  Zuschläge. 

neu  und  die  gröbste  Zahl  der  BogeDantiteu  kry^tallinischenGeBteiDei 
Kranit,  Gneiss»  Porphyr  u,  b,  w.,  hierher  gehört.  Ist  schcm  die  Menge 
:alkrei4:hen  Erze  überhaupt  nicht  gross»  bo  sind  besoaders  Boicheuicht 
g,  welche  hinreichend  grosse  Mengen  Kalk  oder  Magnesia  enthalten, 
o  kieseiiäurereicher  Zuschläge  zu  bedürfen ,  wie  die  gröaste  Zahl  der 
(in  gehörigen  Oe^teine  ist;  denn  der  SauerstofiVjuotient  heim  Granit  und 
m  schwankt  fast  stetß  zwischen  0,2  und  0,3,  sinkt  beim  Felsitpurphyr 
af  0,17  und  steigt  aelbst  hei  den  quarzarmen  Pürphyren  selten  bia  0,4, 
Es  würde  unter  diesen  Umstanden  iibeTÜüssig  erßcheinen,  zahlreiche 
yaen  mitzutheilen,  und  esnjuss  für  die  einzelnen  etwa  vorkommenden 
>  von  der  jedeß maligen  Untere uchung  des  betreffenden  Gesteins  seine 
endb&rkeit  abhängig  gemachl:  werden  ^), 

&     YorbereituDg  der  thooerdehaltigen  Zuschläge. 

Die  Bauxite  gehen  ihr  Walser  leicht  ah.  Man  pflegt  sie  daher  eben- 
itiig  zu  rösten  wie  die  meisten  Braun  eise  net  eine.      Dagegen  dient  bei 

thonhaltigen  Gesteinen,  namentlich  den  eigentlichen  Thon schiefern, 
ßosten  neben  dem  Atistreiben  des  Wassers  oft  zu  nothwendiger  Auf* 
Brung  und  gleichzeitig  zur  Oxydation  etwa  vorhandener  Schwefel- 
MÜe.  Die  Rostung  geschieht  wie  bei  den  Eisenerzen  theils  in  offenen 
M,  in  welche  Brennmaterial  eingeschichtet  wird,  theils  in  Stadeln, 
Hbten  jedtich  in  eigentlichen  Röstöfen*  In  manchen  Fällen  enthait 
»crhieferthon  Bitumen  genug,  um  ohne  Brennmitterial  -/u  brennen. 
tjsh  ein  schwaches  Brennen  zur  Lockerung  der  Schiefer  vortheilhaft, 
doch  die  Temperatur  nicht  bis  zur  Sinterung,  welche  nur  bei 
md  kalkreicbem  Srhiefer  zu  befürchten  ist,  gesteigert  werden. 

8  a  n  d  s  i  o  i  n. 

Kieselsäure  altein  wird  als  Zuschlag  nur  gana  ausnahrndweise  in 
Dn  Sandstein  angewendet,  welcher  im  Wesentlichen  aus  Quarz- 
besteht, die  i»ft  durch  Hörn  stein,  Thon,  Kalk  oder  Mergel  zusara- 
kittet  fiind  und  mehr  oder  weniger  Eisen»  meist  in  Form  von  Eisen- 
der Eisenoxydhydnit,   und   nicht   selten  Beimengungen   von   Glaa- 
örnern,  (ilimmer,  Feldepath  und  anderen  Mineralien  enthalten. 

Schlack  e. 

Me    häufigste  Form,    in    welcher   die    Kieselsäure  zur   Anwendung 

iftt  die  der  Schlucke  vom  Feinen  des  Eisens,  vom  Frischen  des- 

in  Heerd-  oder  Flammöfen  und  vom  Schweissprocesse.      Zuweilen 


lebrigens  giebt  d&»  oft  cicirte  Werk  von  Dr.  Kot b:  ^DieGestdasaDftlysen'', 

[»hl   für  ulk*  Fälfü  aüsreit:benden  Anhaltspurikt.     Schliestjlkb  muss  noi^h    he- 

^erdenr  duBs  duA  von  Mayrhofer  (im  UesU^rr.  Jahrb.  X^  N.  ^17  u.  ^18)  an- 

I,  in  viele  andere  Sdiri Reu  mir  übergcgaiigeae  Beispiel  von  der  Verwendung 

phjrs  aUZusi^hbg  nicht  der  Wirk liL:hkeiteutnoinmei»j  i^ondern  nur  ideell  hl. 
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Uldeii  anoh  die  tob  BdiBproccMwn  (wtldie  nm  Thdl  tot  JahAu 
an  denaelbon  SteUen  ausgeübt  wurden,  wo  jetst  Hoohftftn  Mmb)  \ 
renden  aogenannten  »Atten  Schlanken  *  eb  geeignelee  MiteiaL 

Alle  dieie  Sehlaeken  enttiaUeD  im  WeeentUehen  Ideiebaiim 
oxydol,  gemoigt  mit  mehr  oder  weniger  Eiaenos^doiijdnl,  wekbe 
lere  snweilen  die  HanptmaaM  Uldet  Oft  ist  in  dienen  Sdüaeku 
ganozjdnl  enthalten,  nicht  selten  Phos]^or  in  bedeutender  Msii| 
inweilen  SehweleL  Erden  nnd  Alkalien  treten  sehr  nrAbk,KapliBr  1 
nnr  hin  nnd  wieder  nnd  dann  in  änsserst  geringer  Menge  tot. 
eisenreiehen  Sohladcen,  in  denen  der  Eisengehalt  gewOtmlieh  swisdM 
Orenzen  von  45  bis  60  Proa  weehedt,  aber  aneh  bis  über  60  Proe. 
bilden  fOr  den  Hoohofenbetrieb  einen  werthToUen  Zuschlag,  mk 
nach  der  Lage  des  Werkes,  d.  h.  nach  der  Möglichkeit  des  Bemg 
bis  zu  15  und  20  Proc.  der  Beschidning,  nicht  selten  auf  mehr  i 
Proc  0  steigt.  In  einadnen  Fällen  bildet  sogar  diese  Schlacke  da 
sige  eisenhaltige  Material  flkr  einen  Hochofenbetrieb  nnd  Tertritt  du 
St^e  der  Erse  ').  üebrigens  ist  m  bemerken,  daas  diese  SoUsda 
mala  ihres  Kiesels&nregehaltesw^ien,  sondern  stets  nnr  ihres  Eiseog« 
wegen  angewendet  werden,  daas  daher  die  kalk^  nndthonerddbahigf 
schlftge  bei  einem  gleichzeitigen  Schlackenznschlage  hat  anspahmik 
deutend  erhöht  werden  müssen. 

Während  die  Zusammensetzung  der  Rennsdilacken  bereits  ii 
Abth.  I,  S.  542  mitgetheilt  ist,  wird  auf  die  Zusammensetzung  der 
gen  Schlacken  an  den  Orten  näher  eingegangen  werden,  an  denen 
Entstehung  besprochen  wird,  und  es  sollen  hier  nur  vorläufig  einig« 
spiele  solcher  Schlacken  Platz  finden,  weil  ihre  Eenntniss  zum  Yen 
nisB  des  Folgenden  nicht  ganz  umgangen  werden  kann. 

Heerdf  rischBchlacken  '). 

a.     Rohschlacken  enthalten  durchschnittlich: 

Kieselssare 30  Proc. 

Eisenoxydal GO     . 

der  Manganoxydulgehalt  steigt  big  sn  ....  6,7     , 

j,     Kalkerdegehalt  „  „      .   •  .   •  3        , 

„     Magnesiagehalt  „  ,      ....  2,4     , 

„     Thonerdegehah  ,  ,       •   •   •   .  7,4     , 

Eisenoxyd  kommt  in  diesen  Schlacken  selten 

vor,  wird  indessen  angegeben  bis  za     ....  2,85  „ 

Kali  ist,  wo  die  Analyse  darauf  gerichtet  war, 

meist  zu  etwa  ' 0,25  . 

gefunden  worden. 

Phosphorsäure  steigt  bis  zu 16,5     , 


1)  Z.  B.  in  Oberschlesien  und  Süd-Wales.  —  «)  Vergl.  AUh.  I,  S.  279 
z.  B.  zeitweise  zu  Witkowitz  in  Mähren,  zu  Store,  zu  Misling  und  Kreuti 
Oesterreich.  —  »)  Nach  dem  Original  S.  619  n.  620. 
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F«ar  ich  lacken  ')  enthalten  nehen  Kieaelsätire  und  Eiaenoxydul 
pner  EiBcnoxyd,  obwohl  nicht  bei  allen  Analysen  darauf  Rück- 
Elomnien  worden  ist* 

Der  dnrt^hschiiittlkhe  Eitenoxydulgehalt  Ut    ,  73,7  Froc. 

Er  schwÄiikt  Kwlaohen  ...   *    .  54  und  85,5      , 

Der  KieBelsiuregehtli  schwankt  von  .  5,0  hh  Sl,4      , 

y,     MaogunoxYdnlgehalt  steigt  bis  iit  *    •   .   .  11,43    . 

,     Kalkerdcgehalt  ,  7»36    „ 

,     Magnesiagehalt  ^  ,      ....    3,5      , 

„     ThoDerdegebatt  „  ^       .    .    .    •    3^5      , 

,     EUenoxydgehalt  „  ^      *    ...  16,18    ^ 

n     Kmligöhalt  „  ^      ,    ,    .   .    3,7      , 

»     Natrongehalt  «         «      ....    0,57    « 

^     Phospliortiuregehntt       ^  „      .    ,    .    .    4,70    „ 

Infeuerscblacken  ^). 
swei  folgenden  Analysen  gehen  ein  Bild  dieser  Scblacke: 

KleseUitire 25,77  33,33 

Ebenoxydul 65,52  54,94 

Manganoxydul  .......    1,57  2,71 

Tbooerde 3,60  5,75 

Kalk 0,45  1,91    . 

Magnesia 1,28  0,50 

Schwefel 0,23  — 

Scbwefelebeji —  0,27 

Phosphor 1,37  0,99 

Kupfer    ..........     —  Spur 

iJdelschlacken '*)  (Tap.  rinder),  die  vom  ersten  Theile  des  Pnd- 
fallen  und  das  hauptsächlichste  Material  dieser  Art  für  deu 
nbetrieb  liefern,  sind  durehschnittlich  in  folgeudeni  Grenzen  zu- 
gesetzt: 

Kiesefsiurc     ......    7,71  bis  20,^0 

'^^l  CKisengelialt  44,2  bii  53,26 
*^^f  Proü,) 

Matigatioxydal  .    .    ^    .    .    0^57    „      6,17 

Thoiierde    * Spar   „      2,84 

Kalkerde 0,28    ^      4,70 

Magnesia 0,24    ,      0,42 

Schwefelgeh&It  steigt  selten  iiber  2  Ftoc^  und  erreicht  nur  in  eintelnen 
Proc.  Phosphomnre  fehlt  fast  nie  und  steigt  bis  zu  mehr  al^  8  Freie« 
fer  finden  §ich  Spuren. 


Eisifüöxydül    .....  48,43    „    66,32 1 

Kisetiuxyd 8,27    ^    23,75)  ProcJ 


erdeij  jewar  gewöhnlich  wieder  beim  Prooeaae  selb«t  zugeschlagen,  finden 
zuweilen  als  bedeuteude  Anhütil'ungen   da,  wo  alte  Eisenhammer  gestan* 
II.  —  ^)  üriginat  S.  627  —  ^)  Uriginal  S.  6C8. 
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SchweisBofenschlackau  0  niliern  sieb  meist  einer  dir  fo] 
Zusammensetzungen : 

Kieselsäare     . 2Byll  34^00 

Eisenox^dul •   .  66|01  5M6 

Eisenoxyd  .«..»«*>•     ^-  9^0 

Manganoxydnl  .,*.»«*    0,ld  •^o 

Thonerde    ...,,.,,.    S,4t  — 

Kalkerde %Bt  0^ 

Magnesia «    ,    .    «    0,27  8p^ 

Schwefel 0,11  — 

Phoaphoniare •   •    l,ä3  ^ 

Nicht  selten  besteht  die  ScbweiBiiofeiiscblacke  im  WesetiÜicIi^ 
Eisenoxydoxydol   mit   geringen  Mengen    kieselaaurea  EieeDoxTdoli  i 
geht  allm&lig  in  Haromerschlag  ^)  über,  m  dass  der  Gehalt  an 
bis  zu  60  Proc.  und  darüber  eteigt.     Derartige  Schlacken  werden 
gens  sehr  hftufig  beim  Pnddelbet riebe  sugeBcblagen  und  nur  auf  mm 
Werken  in  ihrer  ganzen  Menge  dem  Hochofenbetriebe  übergebea. 

Die  genannten  SoUacken,  namentlich  die  Kenn-  und  Pnddeki 
schlacken,  wurden  früher  allgemein  bU  werthloe  zur  Halde  gebracht  i 
zui*  Wegebesserung  benutzt.  Bereits  im  vorigen  Jahrhundert  indeia 
begann  sich  bei  Einzelnen  die  bessere  Erkenntnias  Bahn  scu  brechei, 
mit  dem  VeiMuste  dieser  Schlacken  ein  bedeutender  EisenTerlust 
den  sei,  und  seit  den  vierziger  Jahren  dietei  Jahrhunderte  wurde  üt 
nutzung  eine  allgemeine. 

John  Dawes  zuBromff^rd  in  Süd-Staftbrdßliire  war  einer  der  Eli 
welche  eine  ausgedehnte  Anwendung  von  diesem  Materiale  macbtea 

Man  hat  lange  Zeit  bedeutende  Einwendungen  gegen  die  BemUn 
namentlich  der  Puddelschlacken  v^iu  Seiten  der  Eieenubnehmer 
weil  man  behauptete,  dass  das  mit  ihrer  Anwendung  erKougte  RoheisB 
deutend  schlechter,  als  ein  ohne  den  Zui^at^  der  Schlacken  erzeugtet 
In  vielen  Fällen  ist  dieser  Einwand  nicht  ganz  unberechtigt,  wenBaiiii 
durch  die  Schlacken  Phosphor  in  das  Roheisen  Kelniigt.  Iii  anderen  ffl 
len  sind  die  Erze  nicht  weniger  phoaphoriialtig  als  die  SchlackeD,  ^ 
dann  wird  das  Eisen  in  dieser  Hinsicht  nicht  verschlechtert,  WeuQ* 
dessen  die  Schlacken,  welche  von  der  Verarbeitung  eines  Roheiseni  i^ 
len,  zu  demselben  Hochofen  zurückgeführt  werden,  in  welchem  letitw 
erzeugt  wurde,  so  sammelt  &it'h  allraälig   immer  mehr  Phosphor  in  ^ 


1)  Original  8.724.  —  ^)  Vergl.  Abtli.  I,  S.  27.  —  ^)  Dr.  l'riestley  giebt< 
dass  sein  Schwager  Mr.  Wilkinson  mit  Vorthoil  eine  gewisse  Menge  Krad 
schlacke  [hinary  cinder)  beim  Hochofenbetriebe  gebraucht  habe.  Er  betrachtete  ' 
als  Eisen,  welches  nm  etwa  Vs  seines  Gewichtes  durch  aufgesaugtes  Wasser  ^• 
mehrt  sei,  trotz  gleichzeitigen  Verlustes  seines  eigenen  Phiogistons.  Kxptriuiei 
and  Observations  on  different  Kinds  of  Air.     3.     p.  i'>04.    179(>. 
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r>7H 


bcbicktttig  ati  und  es  verschlechtert  sich  das  Eisen  desselben  Werkes  von 
fcr  zu  Jahr»  Man  pflegt  in  einzelnen  G**|:f enden  das  im  Gegensatz  zum 
»zeiBen**  iMine  iron)^  sogenannte  „Schlackeneisen"  (Chtder  iron)  in 
utracten  nber  Gegenstände  von  gewisser  Tragföhigkeit  ansJauachJiessen ; 
Sst  freilich  ohne  sich  über  den  eigentlichen  Sachverhftlt  klar  zu  sein^). 

Ein  anderer  Einwand  wurde  anfangs  von  den  Hocböfencrn  gelbst  er- 
ben, welche  beliaupteteni  dieReducirbarkeit  der  Schlacken  sei  ßu  gering, 
■B  der  ßrennmaterialaufwand  nicht  dem  durch  das  Mehrausbringen  zu 
iK&genden  Vortheüe  entfiprecbe,  und  ferner  werde  das  Eisen  auch  durch 
Baum  aufnähme  verfehl  echtert. 

BWie  weit  diese  Behauptungen  gegründet  sind»  wird  das  nächste  Ca- 
Hl  lehren.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  schon  jetzt  übersehen  ^  dass  die 
WRindnng  von  Schlacken  bei  thon  erderei  eben  Erzen  unter  angemeßsenem 
'kzTisehlage  am  vorih ei Ibaf testen  sein  werde  und  dass  in  jedem  Falle 
5*611  der   schwierigen  Redncir barkeit   des  kiesel sauren  Eisenoxydüls  auf 

äildujig    einer    verhältni&B massig   strengilü«sigen    Schlacke    geachtet 
müsse. 

Vorbereitung  der  Schlacken. 


)ie  Sclilaclsen  werden  nur  in  einzelnen  Fällen  einer  Vorbereitung 
rorfen,  welche  hauptsächlich  in  einem  Saigerprcjcess  besteht.  Es  ist 
in  der  1.  Äbtb.,  S.  127  n,  128  die  Theorie  des  dabei  stattfinden- 
rorganges  erläutert  w^orden.  Wenn  einige  Metallurgen  (z.  B.Mayr- 
■  *)  auf  Grund  ei^jener  Erfahrung  gegen  diesen  Process  gesprochen 
3,  8o  liegt  das  jedenfalls  daran,  dass  sie  entweder  den  eigentlichen 
:  desselben,  die  Entfernung  des  Phosphors,  nicht  richtig  erkannt,  oder 
Bine  hinreichend  phoaphor freie  Schlaclce  gehabt  haben,  bei  der  der 
des  Processes  zu  gering  wnr,  um  den  dabei  aufgew^endeten  Brenn- 
ilverbrauch  und  den  durch  die  ausgesaigerte  Schlacke  entstehenden 
rerlufit  auszugleichen.  Die  Frage,  ob  es  sweckmässig  sei,  eine  zu 
fendende  Schlacke  zu  rösten  oder  nicht,  ist  wesentlich  nach  dem  Phos- 
k'Xijehalt  derselben  und  dem  Aufwand  an  Brennmaterial  bei  der  Röst- 
bt  zu  beantworten.  Stellt  sich  z.  B.  der  Werth  des  Brennmaterials, 
^kes  für  den  Saigerprocess  erforderlich  ist,  hoher  als  die  Differenz  des 
^BeSf  um  welche  das  aus  ungesaigerten  Schlacken  erzeugte ,  daher  phos- 
Erreich  er  e  Roheisen  billiger  verkauft  werden  muss,  so  ist  der  Saigerpro* 
|L2Licht  lohnend. 

■Nach  der  Angabe  einiger  Eisenhüttenleutei  z.  B.  Black  wel  I  ^8  in  Süd- 
Sbrdsbire,  ist,  abgesehen  von  der  VerbeBsemng  des  Eisens,  auch  eine 
gnarniss  von  Koks  im  Hochofen  bis  zum  Betrage  von  30  Proc.  durch 

^B  Das  zu  6leiwit7  in  Oberschlesien  von  dem  königl.  Hutteninspector  Wieb- 
^Rct  8chlncken7.nsaU*  erblfi»ene  welssatrahf  ige  Kofi  eisen  erzielt  meist  die  höchsten 
^B  dcB  ganzen  IMstrict».  --  ^)   V'ergl  OeütiTr-  Jahrb.  X,  S.  2Ö1. 
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Avf  daiges  WflrfceB  ni  Sdd- 
Stelle  der  Lnftlödier  BoatfaMnugCB  angdcgt  md 
weiteren  Brmnmateriali   Awithcu   des  Sdilackca. 
geht  nr  Halde,  die  Ddmcnclüa^e  dagegen  Udct 
beim  Hoefaoiea. 

Dm  RMen  der  Sdilmdcen  wird  in  Säd-Staffordsliirc  |b 
gemein  angewendet.  Zu  KGnigilifttte  in  OboacUeaiin  imbcni 
treffenden  Yenoche  an  keinem  ftlfliwiwli  gftniligm  Benllale  f 
Namentlieh  madbte  bei  hinrcicliendar  Anamigemg  dna  AoriaBi 
aoiammengebackenen  DömencUadke  grot  Koeten. 

Wie  bereite  S.  533  und  534  erwihnt  worden  iat,  Imt  mn  t 
Torgeecblagen,  die  Schlacken  bis  etwa  an  Tlinrknmgi  tew  an  aarU 
und  gie  dann  gemeinachaftlich  mit  Ki^e  in  KaDkmüdi  an  biadea 
Zweck  ist  wesentlich  der  gewesen«  durch  die  innige  Bertlmnig  dm 
mit  der  Schlacke  den  Schwefd-  nnd  niosphcfgehah  der  ktatera  f 
Hochofenbetrieb  nnschidlich  an  machen. 

Lang  nnd  Frej,  welche  die  in  Hänfen  getrocknete  ^)  nnd  d 
Masse  in  Stacke  brachen  nnd  dann  ohne  Eraanschlag  «Any^l««  ^ 
ben  dorch  die  folgenden  Analysen  des  enengten  Bobeiaens  die  Wi 
keit  dieses  Einflusses  an  beweisen: 


')  Ef  werden  25  Thie.  gebrannter  Kalk  gelöscht,  in  den  warnen  1 
65  Tble.  pnWerijirte  PaddeUchlacke  and  10  Thle.  pnlTeriairte  HolakohlenlÖH 
gerührt.  —  ^  Wagner,  Jabresber.  1861,  p.  34. 


l 
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Die  Zuschläge. 

I. 

IL 

MI. 

IV. 

Kiaen 

KoJiJe    ..-.., 
Silicium    .    .    .    *    . 
Schwellt  ,    .    .    ,    . 

Phosphor  

Mangan 

94,03 
5,14 

0,40 
1    Spuren 
0,32 

96,32 

3,50 

0,63 

8pnreti 

0,87 

96,88 
3,40 
0,50 

Spuren 
0,22 

Spuren 

94,5o 
2,50 
2,46 
0,06 
0,11 
Spuren 

99,89 

99,71 

100,00 

99,63 
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\T,  L  ist  SpiegeleiBen,  IL  Weissstrahliges  Roheisen,  IIL  Gemeines 
ytB  Robeisen  und  IV.  Graues  Roheiien. 

Obwolil  der  im  SpiegeleiBen  mangelnde  Mangangehalt  einigen  Zwei- 
D  der  Richtigkeit  der  Aoalyaen  läsat '),  und  obwohl  die  Wirksamkeit 
talkmengung,  wenn  auch  in  Bezug  auf  den  Schwefel  wahrscheinlich, 
eaag  auf  den  Phosphorgehalt  unwahrBclieinlich  ist,  so  hat  doch  das 
ihren  entschieden  den  Vorzug,  dieRedaction  der  Schlacke  ku  erleich- 
uod  die  Erzeugnng  eines  siliciumarmen  Roheisens  zu  ermöglichen. 
Es  hat  sich  das  Verfahren  bei  Uolzkohlenöfen,  z.  B,  in  Store  und 
ugf  vollkommen  bewfihrt,  während  es  hei  Kokshocböfen  nirgends  in 
mdung  gekommen  zu  sein  scheint  und  auch  bei  letzteren  in  Folge 
sichter  eintretenden  vollständigen  Reduction,  selbst  schwieriger  redu- 
rer  Suhatanisen,  nicht  erfurderlich  erscheint. 

Ea  iat  darauf  hingewiesen  worden,  dass  vor  Lang  und  Frey  schon 
hier  ein  aualogea  Verfahren  vorgefichlagcn  habe.  Noch  Ändere, 
Reichenbach,  Calvert  und  Hinde  5),  sind  denselben  Weg  ge- 
rn- Namentlich  ist  aber  noch  Muehet^s  zu  gedenken,  welcher 
'M  1822  ein  Patent^)  daraufnahm»  gepochte  oder  andei-weise  zer- 
srte  Schlacken  mit  '/§  oder  ^  ^  gelöschten  Kalks  zu  mischen  und 
agefeuchtete  Mischung  in  den  Hochofen  zu  bringen, 
1863  *)  hielt  Professor  Fleury  einen  Vortrag  im  Franklin-Inatitute 
liladelphia,  in  welchem  er  angab,  daas  es  ihm  gelungen  sei,  gutes 
1^  und  Schmiededsen  sowohl  als  guten  Gnssstahl  aus  Pnddel-  und 
BiSBofensch lacken  herzustellen.  Die  fein  gemahlene  Schlacke  wurde 
iiier  entsprechenden  Menge  gebrannten  (ungelöschten)  Kalkes  gemischt, 
IV&saer  befeuchtet  und  an  der  Atmosphäre  getrocknet.  Das  trockene 
oge  soll  dann  in  einem  Puddelofen  wie  Roheisen  behandelt  wor- 
mn   und   dabei  60  Proc   Schmiedeeisen   gegeben    haben ,    welches 


I  Vergl.    Abth.  I,  S.  154.   —  ^   VergU   Kerl,   MetuHiirgie,   Bd.  III,  S.  82. 
A.  D*  1822.  Aug.  20,  Nr.  4697;  Abridgmenta,  p.  26.  —  *)  20.  August.  Jmirn* 
Franklin-Institute,  3rd.  ser.  46,  Sept.  1863,  p,  214, 
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duurr  einer  oisenfreien  Sclilacl 

Durch  die  (Jegeinvart  v 
Erze  innig  gemischt  ist,  wirc 
die  Rednction  von  Silicium  w 
also  siliciumfreier  ausfallen. 

Eine  Bindung  von  Schw 
statt,  wie  weiter  unten  ausgefi 
des  Kalkes  und  der  schwefell: 
chender  Beschickung  günstig  i 

Dass  schliesslich  aber  dei 
sollte,  entspricht  nicht  wissens« 
I,  S.  91  und  93)  gezeigt  word 
phosphorsaarem  Kalke  durch  < 
Eisen  in  der  Schmelshitze  redi 

Man  würde  indessen  aus 
fahren  öfter,  als  es  geschieht, 
die  Höhe  der  Kosten  für  Zerklc 
meist  die  entsprechenden  Yorth 

Noch  muss  erwähnt  werde 
kleinten  Fnschschlacken  mit  eb 
gemengt  und  dann  verkokt  hi 
Eisen  gleichzeitig  zu  reduciren, 
während  die  Yermuthung,  dass 
Schwefel-  und  Phosphorwassersf 
erzeugt  werden  könne,  auf  ein( 
ruhte,  da  eine  solche  Wirkung  i 
ffasfabrikAfinn  An«  o/»T%t»öföii-"i**- 
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■  Die  Zuschläge. 

^Es  muss  BchliaBelich  bemerkt  werden,  daas  nach  Untersaclmngen  von 
essor  MrÄzek  iu  Pfibram  die  in  Abth*  I,  8<  123  ausgegpmchene 
nuihung,  wonach  ein  beträchtlicher  Theil  dea  Phosphore  in  der  (dem 
:em  uDterworfenen)  Rohsclilacke  als  Pbospboreisen  besteht  j  welchefl 
?€ilge  Beiner  leichten  Schmelz  barkeit  bei  der  Erhitzung  auafliesst,  sich 
igstens  nicht  allgemein  bestätigt  Mräzek  kocMe  eine  gröseere 
Ae  einer  phosphorhaltigen  Schlacke  unter  LuftabBcbliisö  mit  concen- 
mr  Salzsäure  bis  zur  gänslichen  Zersetzung  der  Schlacke  und  leitete 
entwickelten  Dämpfe  durch  ChlorgoldlÖsung.  Phosphoreisen  hätte 
er  Phosphoreäure  aucb  PhospborwasserBtoifgas  und  letzterea  in  der 
UoauDg  eine  Füllung  von  metallischem  Golde  geben  müßsen  '). 

Es  ist  hiermit  zwar  noch  keineswegs  bewiesen,  dasa  der  Phosphor  in 
i  Robschlacken  im  oxjdirten  Zustande  enthalten  sei^  ja,  Analysen 
mann^s^'X  welcher  die  Entwickelung  von  PhoBphorwaeserstoffgas 
gewiesen  bat,  zeigen  für  andere  Fälle  das  Gegen! heil  j  indessen  spricht 
I  «ach  die  EntatebungsweiBe  der  Schlacken  mehr  für  phosphorsaures 
tioxydul  als  für  Phosphoreisenf  und  mit  der  LeicbtßüBsigkcit  des  erste* 
ivt   man  ebenfalls  im  Stande,  den  Process  der  Saigerung  zu  erklären. 

WRb  kann  der  Fall  eintreten^  duBs  die  (Jattirung  von  Eisenerzen  allein 
Bjemöllert  mit  den  entsprechenden  Zuschlägen  das  angemesFone  Ver* 
Bisa  «wischen  Kaikerde,  Kieselsäure  und  Thonerde  zur  Bildung  einer 
SU  Schlacke  zeigt,  dass  aber  die  Gesammtmenge  dieser  Stoße  nicht  aus- 
bt  oder,  wie  man  in  der  Praxis  zu  sagen  pflegt,  der  Hochofengang  za 
»r,  d.  h.  zu  Bcblackenarm  wird»  In  diesem  Falle  Icann  man  eine  dem 
llftltniss  der  zu  bildenden  Schlacke  enteprechende  Mei3ge  aller  drei 
fo,  oder,  was  denselben  Erftdg  haben  muss»  eine  gewisse  Menge  der 
dem  Betriebe  selbst  erzeugten  Schlacke  von  entsprechender  Zusammen- 
ttng  immer  wieder  zuschlagen  und  im  Hochofen  durchscbmelzen. 

Im  Allgemeinen  wird  man  selten  in  der  Lage  sein^  zu  einem  solchen 
tel  zu  greifent  denn  abgesehen  davon,  dass  so  viel  wie  möglich  die 
Bchnielzung  einer  reichen  Gattiruag  berbeigeführt  werden  muas,  um 
Brennmaterial  zu  sparen^  wird  in  den  meisten  Fällen,  in  denen  man 
öit  so  reichen  Erzen  zu  tliun  bat,  dass  die  mit  den  nöthigen  Zuschlä- 

gcbildete  Schlackenraenge  tbatsächlicb  nicht  ausreicht,  um  das  her- 
lertropfende  Roheisen  vor  der  entkohlenden  Einwirkung  der  Wind- 
ime  an  den  Formen  zu  scbiitzen»  oder  mit  anderen  Worten  nicht  ge- 
jt»  um  die  Bildung  einer  eisenhaltigen  Schlacke  mit  zu  niedrigem 
nielspunkt,  d.  h*  Itohgaug,  zu  vermeiden,  die  Möglichkeit  vorliegen, 
Scblackenmenge  durch  Gattirung  mit  ärmeren  Erzen  zu  vennehreD, 


3.     Hochofeugchlacken  als  Zuschlag. 


1)  Oesrerr.  Jabrk  XVIII,  S.  367.  —   ^)  Freuss.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hauen-  tt. 
-W^s.  Bd.  XVIlf,  S.  160  ».  PoggeTidorffa  Ann.  Bd,  137,  S.  136. 
P9ro7.  Met^ttigie.    IL    AMbl.  2.  37 


vom  eigenen  Betriebe  zugesetzt 
sprach,  obwohl  dieselbe  Sclilacke 

Es  mag  nun  in  der  That  di 
sehr  bald  aber  werden  die  Yerbä 
den  gröBsten  Nachtheil  für  den  £ 
eines  solchen  Znsatses  nicht  mehi 

Wenn  nftmlich  die  vorher  e 
so  wird  bei  der  Verschmelzung  - 
einen  nicht  allsa  grossen  Uebersc 
sats  dieser  Schlacke  eine  neue  kiesi 
Dies  geht  so  lange  ohne  bedeute 
Grenze  des  Bisilicates  noch  nicht 
lieh  die  Möglichkeit  auf,  weiter  s 
vielfach  in  Folge  eines  schwachen  B 
Bchmelzige  Schlacken  erzeugt,  wird 
dadurch  erleichtert,  dass  zuerst  in 
eisenfreie  Schlacken  gebildet   wer« 
über  die  zulässige  Grenze  steigt 

4.     Zuschläge,  welche  den 
wesentlich  v< 


Es  ist  bereits  auf  den  Einflusi 
Mangan  und  Alkalien  auf  die  Eri 
Magnesia  auf  Erhöhung  des  Schme 
rung  in  dem  Süicirungsgrade  der 
drei  HauptbeBtanrlfliAil'»  ^ ^*- 
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r,  Thoneisensteiae  oft,  Braun  ei  seo  et  eine    zuweilcD,  Rotheiaensteine 

(fagneteiseD steine  Belten  maoganhaltig.      In  den  beiden  ei-fiteu  Erzen 

i&8  Mangan  gewöhnlich  als  kohlensaures  Manganoxydul,  in  d^^u  letz- 

als  einfache  Sauers toflVerbindnng  (Pyrolusit,  Hausmannit  etc.)  auf. 

Die  eigentlichen  Manganerze  komtnen  verhältniBBmässig  zu  selten 
nd  sind  der  Regel  nach  wegen  ibrer  Brauchbarkeit  zu  anderen  tech- 
Ml  Zwecken  (2.  B.  der  Chlorerzeugung)  au  kostspielig,  um  häufige 
Bndung  beim  Hochofenbetriebe  zu  finden.  Nur  zuweilen,  z.  B.  in 
Eisenerzgebiete  der  Lahn  ^%  kümmen  ßie  mit  Eisenerzen  auf  benach- 
tt  Lagerstätten  vor.  Die  wichtigsten  Manganerze»  welche  man  ge- 
lich  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Braunstein  begreift, 
folgende: 

Mangan superoxyd  (MnOa)  oder  Pyrolusit,  kommt  in  grauen 
rchwarzen  Krystallen  oder  in  strahligen  Massen  vor  und  enthält  63,6 

Mangan. 

TT  I 
laoganit,  Mn^O;^   -f-   HO  oder    ^  ^  0^ ,  kommt  meist  in  dunkel- 

rauen,  stängligen  Aggregaten  vor  und  enthält  89,9  Proc.  Mangan- 
=^  62,59  Proc-  Mangan. 

[ausraannit,  Mn(J,  Mn20i  oder  ^,      O4»    schwarz     mit     braunem 

MnJ 

,  enthalt  72/i  Proc.  Mangan. 

Mn,| 

^raunit^  3MJl2<^,MnO  +  SiOj  oder  Mnj-Ojj,  schwarz  mit  schwär- 

Si) 

krich,  enthält  77,4  Proc*  Maugan. 

iSa  schwierigsten  ist  es,  Alkalien  in  die  Schlacke  zu  führen,  wenn 

»en    nicht    in    den   Erzen   und  gewohnlichen  Zuschlägen  enthalten 

Fast  alle  thonhaltigen  Erze  und  Zuschläge  euthalten,  wie  die  mit- 
Iten  Analysen  darihun,  zwar  Alkalien  in  Quantitäten,  welche  selbst 

2,1  Proc.  steigen,  die  übrigen  F^rze  und  Zuschläge  dixgegen  meist 
%nz  geringe  Mengen,  oft  nur  Spuren  davon;  in  keinem  Falle  genügt 
kalig^li^lt  ii^^i  ^öD  Schmelzpunkt  der  Schlacke  wesentlich  »u  ändern, 

mehr,  als  ein  Theil  vor  den  Formen  verflüchtigt  wird,  wie  bereits 
^  erörtert  ist, 

»iejenige  Verbindung  des  Natrons,  welche  leicht  und  billig  zu  be- 
lq  wäre,  nämlich  Chlornatrium  (Koch-  und  Steinsalz),  ist  ganz 
e    beim   Hochofenbetrieb,   wenn   sie   mit  der   übrigen  Beschickung 

Gicht  des  Ofens  gestürzt  wird,  weil  eine  VerEüchtigung  eintritt, 
M  Salz  mit  den  übrigen  Bestandth eilen  zu  einer  Schlacke  zusammen 
sen  kann.  Geringe  Mengen  werden  allerdings  mechanisch  mit  nie- 
hgen  und  ftassern  auch  einen  schwachen  Einfluss  auf  die  Schlacke, 


Vergl.  Abih.  I,  S.  3a4  imd  353.  —  2)  S.  258, 
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aber  dieser  steht  in  keinem  Verhältnisse  sa  dem  Kosto^im] 
daher  B.  Rogers  zu  Nant-y-61o  vorschlug,  den  HookolBDhei 
haupt  nur  mit  Ghlomatrium  als  Zuschlag  zu  führen,  so  hm 
Nutzlosigkeit  dahin  zielender  Versuche  voraussehen.  Auf 
Veranlassung,  der  auf  den  Zusatz  von  Ghlorsalzen  im  Hochofei 
Patent  nahm  ^),  wurden  zu  Ebbw-Vale  in  Süd- Wales  Yenuche 
angestellt.    Dieselben  blieben  natürlich  ohne  gCLnstige  Resultat 

Dagegen  gelingt  es,  eine  alkalireiche  Schlacke  durch  Eid 
Kochsalz  oder  Soda  durch  die  Formen  zu  erzeugen.  Dies  wir 
strengflüssige  Schlacke  an  irgend  einer  Stelle  im  unteren  Theü 
ofens  Versetzungen  hervorgerufen  hat,  durch  einen  jener  A{ 
wirkt,  welche  in  Abth.  I,  S.  155  beschneben  sind.  Der  Hü 
James  des  Eisen werkbesitzers  Levick  hat  diesen  Apparat  s 
in  Coalbrook-Vale  angewendet.  Hierbei  kann  man  übrigens  le 
nen,  ein  wie  grosser  Theil  des  Alkalis  verflüchtigt  wird,  denn 
flamme  färbt  sich  bei  diesem  Verfahren  fast  sofort  intensiv  gel 

Die  Anwendung  der  Alkalien  in  dieser  letzten  Form  kann 
gemäss  stets  nur  auf  Ausnahmefälle  beschränken. 


c.  Einfluss  der  Zuschläge  auf  die  Beschaffeuh 

Roheisens. 

Von  dem  Schmelzgrade  der  Schlacke  ist  wesentlich  die  Ai 
eisens  in  Bezug  auf  die  Höhe  des  Gehalts  an  Kohlenstoff  u 
dificution,  in  welcher  derselbe  auftritt,  abhängig;  es  ist  n 
Worten,  wie  sich  dies  bereits  aus  dem  in  der  ersten  Abth 
Eisenhüttenk.  S.  166  mitgetheilten  Erfahrungen  ergiebt,  dieB 
grauem  d.  h.  graphitischem,  oder  weissem  Roheisen  d.  h.  solche 
den  Kohlenstoff  chemisch  gebunden  enthält,  durch  die  Wahl  de: 
bedingt.  Nun  hängt  aber  der  Kohlenstoffgehalt  ausser  von 
grade,  bei  welchen  das  Roheisen  erzeugt  wird,  auch  noch  wes€ 
Gehalte  an  anderen  Stoffen  ab,  unter  denen  besonders  Mangä 
Phosphor  und  Schwefel  zu  nennen  sind.  Diese  vier  Stoffe  bed 
im  Uebrigen  wichtige  Unterschiede  in  der  Qualität  des  Roheis 
Mangangehalt  wird  man  durchaus  nöthig  haben,  wenn  S 
erzeugt  werden  soll  (vergl.  Abth.  I,  S.  155);  einen  Mangang 
man  ferner  gern  sehen  für  alle  anderen  Roheisensorten,  welch« 
fabrikation  benutzt  werden  sollen.     Den  Siliciumgehalt  wi: 


^)  A.D.  1851.  Oct.  30.  Nr.  13,793.  Abridgenients  of  Specificaiion 
tlie  Mauufacture  of  Iroii  and  Steel,  p.  111.  Es  wird  darin  der  Gebrauc 
Clilorwasserstoffsäure,  von  Chloriden  und  unterchlorigsauren  Salzen  v 
und  deren  Anwendung  entweder  im  Hochofen  oder  beim  vorhergebei 
der  Erze  empfohlen.  —  Ks  sollte  durch  6  Thle.  Kochsalz  auf  200  Thie. 
Phosphor  und  Schwefel  entfernt  werden! 
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fememen  in  geringem  MaasBe  wünschen  iind  nur  für  gewisse  Zwecke 

B.   den  Bessemerprocesa)  oline  Schaden   ziemlich  hoch  steigen  lassen. 

Schwefelgehftlt  wird   unter   allen   Um  ständen   vermieden  werden 

leen,  ein  Pho^phorgehalt  nur  dann  nicht  ungern  gesehen  werden, 

Ir  das  Rioheisen  zur  Fabrikation  feiner  GuBSwaareu  (Kunstguss,  tie- 
l  etc,)  dienen  soll. 
kud  dem  Vorhergehenden  ergiobt  sich,  das«  es  iai  Allgemeinen 
rachwer  ist,  den  Schmelzgrad  der  Schlacke  durch  Veränderung  der 
pnd  Menge  von  Zuschlägen  bedeutend  zu  variiren.  Oft  aber  tritt 
atürlichc  Bi3schaffienheit  der  Erze  hindernd  ein.  So  ist  es  z.  B,  sebj* 
Bit,  aus  Erzen,  welche  magnesi/ireifdie  (raugarten  haben,  graues,  aus 
lien,  welche  viel  Mangan  enthalten,  wi^wsen  Roheisen  zu  erzeugen; 
Umgekehrte  ht  aber  nicht  nur  Hchwierig,  sondern  auch  meistentbeilH 
bist  unökonamiseh.  Je  ärmer  an  Eisen  ein  Erz  ist,  um  bo  grössere 
^^emisse  bieten  sich  für  eine  Aenderung  de.s  Schmelzpunkt  es  der 
mh  die  natürlichen  Verhältnisse  gegebontm  Schlacken  Zusammensetzung. 
^Hift  auch  der  Grund,  weshalb  einzelne  Metallurgen ')  weniger  Werth 
^Ke  Schlackenzusammen«et^ung  als  auf  die  Schlackenmenge  legen, 
■fchlacken mengte  ht^  wie  bereit«  früher  (S.  537)  erwähnt,  wichtig  in 
Bug  auf  diu  Brenn  in  atcrialverbranch,  hat  aber  nur  bei  gleichem  Brenn- 
berialverbranch  wegen  der  verechiedenen  durch  öie  gebundenen  Wärme- 
Wigen  Einfluas  auf  die  Hitze  im  Hochofen  und  deshalb  auf  die  Qualität 
HAohei^en», 

^^fan  kaun  dalier  wohl  den  GrundsatÄ  aussprechen^  dass  eine  he- 
täamteErzKorte  bei  möglichBt  Ökonom iscber  Verhüttung  immer  nur  für 
;i6  bestimmte  Roheiseneorte  geeignet  ist,  dass  es  ein  hüttenmännischer 
bler  ist,  aus  Erzen,  welclie  (z.  B*  wegen  ihres  Manganreichthuma) 
rWeisHeisendarstellung  geeignet  sind,  die  Erzeugung  grauen  RoheisenH' 

igen  zu  Wulfen  und  umgekehrt. 
am  grosser  Bedeutung  für  die  DarBtellung  von  SchmiedeiHcn  und 
iBt,  wie  bereits  öfters  erwähnt,  eiu  Mangangehalt  des  Roheisens. 
iwohl  es  nun  zwar  nicht  Bchwierig  ist,  wenigstens  einen  TheiJ  des  Man* 
1118  aus  den  Erzen  in  das  Roheisen  überzuführen,  wenn  das  erstere  ab 
üblensaures  Oxydul  vorkommt,  so  gelingt  es  doch  nur  schwierig,  das 
BBgan  aus  anderen  mit  in  den  Erzen  enthaltenen  Verbindungen,  und 
^h  weniger  aus  manganhaltigen  Zuschlägen^)  zu  reduciren.  Dasselbe 
>it  in  den  letzten  Fällen  vielmehr  fast  immer  ganz  oder  grösstentheils 
die  Schlacke  über. 

Daher  ist  es  am  leichtesten,    aus  raanganreichen   Spatheisensteinen 
►d  Sphärosideriten,  selbst  aus  Braujieisenerzen,  welche  neben  Eisenoxjil* 


Mangan. 


M  Z.  B.  Schiozj  Docnm,  betr.  dea  Hachofea,  S.  91.  —  ^]  Siebe  S.  &76. 
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hydrät  kohlensaures  Eisen-  und  Manganoxydul  enthalten,  Spiegelei&e 
zu  erzeugen,  während  aus  Roth-  oder  Brauneisensteinen,  welche  da^  Mai 
gan  ab  Mangansuperoxyd  beigemengt  enthalten,  dies  nur  unter  Wm 
deren  Vorsichtsmaassregeln  gelingt. 

Während  es,  wie  dies  ausführlich  in  der  ersten  Abtheilung  S.  153i. 
erörtert  ist,  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  Gegenwart  Ton  Mangan  dl 
Grundbedingung  für  die  Erzeugijing  von  Spiegeleiseu  ist,  so  weiefai 
doch  die  Ansichten  sehr  darüber  ab ,  welche  weiteren  Bedingrungeo  di 
gehören,  um  das  Mangan  als  Metall  in  das  Eisen,  und  nicht  ak 
dul  in  die  Schlacke  zu  füliren. 

Früher  ging  man  allgemein  von  der  Ansicht  aus,  dass  gehoq 
Reinheit  der  Erze  von  Phosphor  und  Schwefel  eine  der  wichtigst«! 
ser  Bedingungen  sei.  Man  glaubte  deshalb  auch  Koks  nicht  zur  IM 
Stellung  von  Spiegeleisen  verwerthen  zu  können.  Die  Praxis  lehrte  f 
ter,  dass  diese  Ansicht  falsch  sei:  Man  erblies  in  Oberschlesien  (n  < 
witz)  aus  phosphorhaltigen ,  aber  manganreicheu  Erzen,  Spiegeleisen 
wendet  jetzt  im  Siegener  Lande  an  Stelle  von  Holzkohlen  ohne  XacUfa 
Koks  au. 

Sodaun  ging  man  folgerichtiger  dazu  über,  die  Bedingungen  io^ 
Zusammensetzung  der  Schlacke  zu  suchen.  Man  stellte  theils  den  Sil 
ruugsgrad  (die  Spicgeleisensrhlacken  sind  stets  Siugulosilicate),  theib^, 
Manganoxydulgehalt  in  den  Vordergrund,  und  suchte  die  Wirksamkeit  «| 
letzteren  entweder  darin,  dass  er  die  Schlacke  leichtflüssiger  mache,  m 
darin,  dass  durch  ihn  die  Kieselsäure  hinreichend  gesättigt  werde.» 
ihre  Reduction  zu  Silicium  zu  verhindern,  oder  endlich  in  der  Eigenae» 
den  Kohleustoffgehalt  des  Roheisens  vor  Oxydation  zu  bewahren. 

Die  Ansichten  der  Autoren,  welche  sich  mit  diesem  Gregeustande  * 
sonders  beschäftigt  haben,  sind  im  Folgenden  zusammengestellt: 

Mayrhofer^)  und  Kerl-),  machen  die  Erzeugung  des  Spiegelei«^ 
wesentlich  von  der  Leichtfiüssigkeit  der  mnnganhaltigen  Schlacke  *; 
sonst  reinen  Erzen  abhängig.     Kerl  sagt:  j 

„Das  8piegelei«en  entsteht  beim  Verschmelzen  von  Schwefel-  • 
phosphorfreien ,  durch  einen  Mangangehalt  leichtflüssig  gemachten,  p**" 
sen  Eisensteinen,  namentlich  Spatheisensteinen,  und  bei  schwefelfifö* 
Brennmaterial  (Holzkohlen)  in  einer  nur  so  hohen  Temperatur,  tljtfs» 
das  Eisen  mit  Kohle  vollständig  sättigen  kann,  und  beim  Durchrtl 
des  gekohlten  Eisens  durchs  Gestell  in  Folge  nicht  zu  hoher  Temp«* 
tur  keine  Umwandlung  in  graues  Prisen  stattfindet.  Dabei  mu?«  ■• 
den  Satz  so  hoch  führen  (d.  h.  so  viel  Erz  im  Verhaltiiiss  zum  Bre» 
matei-ial  setzen),  dass  die  Schmelzung  erst  in  sehr  geringer  Hohe  üb* 
der  Form  eintritt  und  dann  vollstiindig  stattfindet,  weil  bei  einer  «hi 
früheren  Schmelzung  das  Spiegeleisen  längere  Zeit  einer  entkohlew 
Wirkung  durch  Kohlensäure  ausgesetzt  wäre.    Bei   einem  Schwefel-  öftf 


^)  Oeaterr    Jahrb.  X,  S.  1)85.  —  '-)  Metallurg.  Hüttenk.  HI,  S.  13  u.  bt 


Die  Zuschläge. 


583 


prgehalt  der  Eiseoateine  tritt  keine  vollständige  Kohlung  des  Ei- 
11,  und  es  entstehen  küWenstoflarmere,  weisse  Roheißeiisorten. 
*  Trotz  des  oft  hedeuteiiden  Gehaltes  der  ßescliickuug  an  oxydir- 
angan  wird  in  eist  nur  ein  verhältnisamässig  geringer  Theil  des- 
im  Gest^ill  durch  Kohle  oder  den  Kohlenstoff  des  hereit«  gehilde* 
hei  Ben  8  reduclrt^  weil  das  viel  schwieriger  als  oxydirtea  Eisen  re- 

E?  Manganoxydul  meist  in   die  Schlacken  geht   und   diese   leiclit- 
acht.    Bei  einem  bedeutenden  Ueherachusa  an  Manganoxydul  in 
fchickung   entstehen  ^  wahrscheinlich  durch  frühere   Scklackenbil- 
d  energischere  Einwirkung  des  Maoganuxyduls  aufs  Kohieneiaen^ 
rfl  des  Hochofens  kohlenstoffiirmere,  weisse  Roheisenaorten ,  ohne 
Jllangangehalt  wächst. 

Da  sich  graues  Eisen  aus  strengflüasigerer  Beschickung  erzeugt 
les,  so  kann  sich  in  ersterein  kein  inerldicher  Mangangehalt  be- 
Wenn  überhaupt  graues  Eisen  entstehen  soll|  oder  es  muss  dessen 
mig  machende  Wirkung  hei  manganreicheren  Eisensteinen  durch 

;e   von    Kalk    oder    besser    magnesiahaltigem    Kalk    aufgehoben 

i 

pdau^)  kommt  zu  folgendeu  Erfordernissen  für  die  Bildung  von 
pen: 

Die  Schmelssbarkeit  der  schlackengebenden  Bestandtheile   darf 

lig  von  derjenigen  des  Roheisens  abweichen,  denn   wenn  letzteres 

Hb  die  Schlacke  i^chmilzt,  so  würde  es  ungeschützt  dem  oxydiren- 

i   entkohlenden    Einflüsse  der  Kohlensäure  ausgesetzt    sein   und 

hst  geki^hltes  Eisen  entstehen.     Da    nnu   ein  Mangangehalt  des 

i  dasselbe  ntrengflüftsiger  machte  so  erfolgt  das  Spiegeleisen  beim 

telzen  inanganreicher  Eisenerze,  welche  eine  leichtflüssige  Schlacke 

ereu  Schmelzpunkt  sich  mit  dem  des  mang  anhält  igen  Roheisens 

;in  EinkJaug  bringen  lässt.     Die  gewöhnlichen  nianganfreieti  Ei- 

sind   leichtschmelzigerT  als   die  damit   erzeugte»   mangaufreien 

id  Tb  on  erde  sc  h  lacken»  und  werden  deBhiilh   in   nicht  zu  vermei- 

Jerührung  mit  Kohlensäure  beim  Herabtropfen  theil  weise  entkohlt. 

Der  Punkt   des  Gestelles,  wo   Schmelztemperatur   herrscht,  darf 

hoch   ülier  dem   Punkte   des  Temperaturmaximums,  also  nicht 

r  deu  Düsen   liegen,  einmal,  weil   sonst   das  Roheisen   einen  zu 

mit   Kohlensäure    angefüllten    Raum    rlurchlaufen    müsstei   dann 

Spiegeleisen  in    der  Düsengegend  über  seiuen  Schmelzpunkt  er- 

rden    und   dadurch    unter  Abscheidung  von    Graphit   in   graues 

übergehen  würde. 
I)ie  Schlacke  muss  sich,  nameutEch  bei  Kokshochöfen,  einem  Sin- 
(pte*)  möglicbst  nähern.     Da  aber  Thouerde-  und  Kalk-Singulo- 
lacken  in  metallurgischen  Feuern  fast  nnschraelzbar  sind  (V) ,  so 


fg'  u,  hütteniu.  Ztg.  166&,  S.  102.  —  '^)  Eine   Bedingiiagt   welche   schon 
[ger  (Ber^-  und  hüttenin.  Ztg.  1864,  S.  S36)  aEfgestcllt  hatte. 
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mu88  zu  ihrer  Schmelzbarkeit  eine  gewisse  Menge  Mangadnoxydnl  hi 
zukommen.  Der  Ealkzuschlag  muss  beträchtlicli  seiiiy  audi  äbt  MigM 
einen  günstigen  Einfluss  aus. 

4.  Die  Eisensteine  müssen  möglichst  schwefel-  und  phosphorfrei  dl 

5.  Zur  Beförderung  der  Kohlung  und  zur  Beschleunigung  ^ 
Schmelzens  zieht  man  verhältnissmässig  geräumige  Gestelle  kleineid 
stark  zusammengezogenen  vor. 

„Alle  diese  Bedingungen,  fugt  Jordan  hinzu,  sind  leichter  bd  Ii 
als  bei  Holzkohlenhochöfen  zu  erfüllen;  in  ersteren  geht  die  WM 
von  Spiegeleisen  gleichmässiger  und  sicherer  vor  sich.  In  desd 
Siegener  Holzkohlenöfen  konnte  man  z.  B.  nur  in  Folge  des  lahm 
gangehaltes  der  Späth eisensteine  Spiegeleisen  erzeugen,  indem 
Porosität  im  gerösteten  Zustande  die  Reduction  des  Mangans  m 
terte  und  die  Kohlung  des  Eisens  und  Mangans  begünstigte.  Der  gM 
Mangangehalt  im  Erze  Hess  die  Entstehung  einer  manganreichen ScUl 
zu  und  bei  deren  wenig  oxydirender  Eigenschaft  auch  die  einei  ■ 
ganreichen  Roheisens.  Man  musste  eine  sehr  manganreiche  Schhcle 
zeugen,  damit  sie,  ohne  merkliche  Mengen  oxydirten  Eisens  m  eotM 
hinreichend  flüssig  wurde. 

Seit  man  aber  (im  Siegener  Lande)  Kalkstein  als  Flussmitt«ll 
schlägt*),  mit  welcher  Zeit  die  Anwendung  erhitzter  Luft  und  stii4* 
Gebläse  zusammenfallt,  hat  sich  der  Mangangehalt  der  Schlack«  * 
mindert  und  ist  von  30  Proc.  auf  10  Proc.  herabgegangen. 

Eine  Steigerung  des  Mangangehaltes  erreicht  man  durch  ErhöP 
der  Pressung  und  Temperatur  des  Windes,  Vermehrung  des  Kalk'* 
Magnesiagehaltes  der  Schlacken  und  Anwendung  von  Erzen,  wekfct* 
am  leichtesten  reducirbare  Manganoxyd  enthalten.  SpatheisensteiiK 
geeigneter,  als  manganreiche  Brauneisensteine*).  Zu  CharlottenhÄttil 
man  beobachtet,  dass  bei  Wind  von  300^  Spiegeleisen  mit  8  !•' 
Proc.  Mangan,  bei  Wind  von  100^  nur  solches  mit  3  bis  4  Proc.  W- 

Man  darf  indessen  nicht  glauben,  dass  man  den  MangangehaK  < 
Beschickung  bis  ins  Unendliche  vermehren  kann;  bei  schwachem  G«* 
daran  geht  alles  Mangan  ins  Roheisen ;  bei  einem  Ueberschuss  tf  ^ 
dirtem  Mangan  theilt  es  sich  fast  gleichmässig  zwischen  Roheisen. 
Schlacke  bis  zu  einer  gewissen  Grenze ,  über  welche  hinaus  alles  ^ 
schüssige  Mangan  in  die  Schlacke  geht.  Diese  wirkt  dann  mehr^ 
kohlend  und  der  Ofen  nimmt  einen  kälteren  Gang  an,  welcher  di«** 
duction  von  Spiegeleisen  nicht  zulässt." 

Zu  den  angegebenen  Gründen  für  die  Ueberfuhrung  des  M«*^ 
ins  Roheisen,  und  zwar  in  bestimmten  Verhältnissen,  wird  nun  toi 
deren  die  Reduction  desselben  aus  der  bereits  gebildeten  Schlacke 
gefügt: 


^)  Statt  wie  früher  Thonschiefer.  —  ^)  Nach  Tunner  (Bericht  über 
doner  Industrieausstellung  1862)  nimmt  der  Mangangebalt  im  Robeisen 
Menge  der  im  rohen  d.  h.  ungerösteten  Zustande  verscbmclxenen  Eisenstein«  ^^ 
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List  diellt  über   den  Grtmd   der* Bildung  ei&ea  m&ngitn Armen 
bei   manganreiehen  Erzen  folgende  Ansicht  auf):    „Bei  der  Ver- 
einer BeschickTiBg  von  *  7  Siegener  Spatheisenstein   und  ^V    50 
braunste  Inhalt  ige  r  Brauneisen^eine  (zn   Hüblioghausen  bei 
erfolgte  ein   strengÜüssiges  weisses  Eisen,    mit    1^46   Proc.   Sili- 
und    nur   BßO  Proc.  Mangan.     In   der   Rednctionazone  des   Hoch* 

E'rd  das  Eiaenoryd   Töllig  zn   metaUischen)    Eisen,   das  oxydirte 
dagegeif  nnr  zn  Oxydul  reducirt.     In  der  Kohlungszone  nimmt 
Gemenge  von    metaUischem   Eisen    und  Manganoxydul  ersteres 
ig  mehr  und  mehr  Kohlenstoff  auf,  während    letzteres   unverändert 
In   der  Schmelzzone   wird  ein   Theil  Manganoxydul  Terschlackt, 
|}erer  wirkt  unter  Bildung  von    metallischem  Mangan   entkohlelid 
fl  gebildete  Roheisen  ein.    Eline  Nachkohliing   kann  bei   der   durch 
langangehalt   leichtflüssig   gewordenen    Schlacke   Dicht   stattfinden, 
Uuvullkoramen  gekohlte  Eisen  schnell  aus  der  Schmelzzone  in  den 
geh^Dgt.^ 

Unselben  achliesst  sich  Schinz')  an,   welcher  annimmt,   dass  das 

Robeisen   übergehende   Mangan   erst    aus  der  Schlacke  redncirt 

„Da  alle  Manganoxyde,  wie  die  Versuche  bestätigten»  in  Kohlen- 

i  bei   der  Temperatur  der  Reductionszone  nicht  zu  metaUischem 

i,  sondern  bloss  zu  Manganoxydul  redncirt  würden,  so  müsse  letz* 

n  Hochofen  auch  in  die  Schlacken  nhergeheti  nnd  könne  erst  ans 

dorch  festen  Kohlenstoff  reducirt  werden,      Uebrigens  erkläre  sich 

finge  Menge  von  Silicinm  im  Spiegeleisen   dadurch,  dass  bei -dem 

ler  Rednction  vorbandenen   Uehcrschuss   von  Mangan,  Kieselsaure 

»ehr  zur  Rednction  komme."   Eine  Betlingung  für  die  Bildung  von 

eisen  ist  nach  demselben  Autor  die  MögUchkett  einer  hinreichend 

Kohlung,  hervorgerufen  durch  entsprechend  langes  Verweilen  der 

H  wirksamem  Contact  mit  Kohlenoxyd.   Er  gieht  an,  dass  die  Zei* 

Lbrend  welcher  das  Eisen  den  Kohlenstoff  aufnimmt,  oder  die  Zei* 

Ihrend  welcher  das  Erz  der  Rednction  ausgesetzt  ist,  sich  verhal- 

r 

Spiegeleiseu      . ^=  4»53 

Graues  Roheisen  (Giesserei-Eisen)    ,     .     =  2Jb 
Weisses  Eisen  (AlEnir-Eiaen)  .     .     ,     ,     ^  1,00 

\lmo  ibtö  Spiegeleisen  die  längste  Zeit  zn  seiner  Kohlung  bedürfe, 
ras  dasselbe  sagen  will,  <lasH  hei  gleicher  Zeit  die  die  Kohlang 
:enden  Gase  reicher  au  Küblenoxyd  sein  müssen,  wenn  man  Spie- 
n,  als  wenn  man  graues  oder  weisses  Eisen  erzengen  wolle. 
nterwirft  man  nun  diese  Ansichten  einer  Kritik,  so  seigt  sich 
daps  die  ßebauptnng,  ein  Erz  müsse  phosphor-  und  schwefelfrei 
ira  Spiegeleisen    erzengen  zu  können,  durch  die  Erfahrung   wider- 


Berg- und  hüttenm.  Ztg.  1860.  S.  52-  —  ^  Bocnm.  betr.  d.  Hochofen,  S.  96. 


.Miiiiuani^ohalt   der  Krzi'  nicht  in    (U( 
oder  tln'ilwci^c   in   das  Koliriscn  als 

Ei>  ist  bereits  darauf  hingewies« 
dang  in  den  Erzen  enthaltene  Mang 
als  das  in  Form  von  Mangansuperos 
Das  rührt  nicht  etwa  von  dem  Sanei 
Reduction  beginnt,  sind  alle  Oxydatic 
gewandelt  —  sondern  von  der  sehr  in 
Eisens,  in  der  es  sich  im  ersten  Fa 
den  Erzen  befindet.     Die  Manganox} 
Oxyde  des  Eisens  zu  reduciren,  aber 
Schwierigkeit  dorch  Kohlenoxyd  in  d< 
und  zwar  um  so  leichter,  je  vorwieget 
Hierfar  liefert  die  Darstellung  des  sc 
kohlenstoffhaltigen  Legirung  von  Eise 
an  Stelle  von  Spiegeleisen  anwendet, 
Mangan  aus  kieselsaurem  Mauganoxyd 
nur  äusserst  schwierig  zu  reduciren. 
Manganreduction  aus  dem  bereits  ver 
treffend  angesehen  werden.    Noch  un^ 
dass  aus  einer  manganhaltigen  Schlac] 
reducirt  werde  (wie  List  und  Schinz 
Abthl.  I,  S.  181  mitgetheilten  Erfahrui 
gezeigt,  wie  Kiesesäure  sogar  aus  dem 
ein  graues,  siliciumhaltiges  Roheisen  bi 
anführen,  dass  die  Schlacke  keine  freie 
eine  Reduction  von  Manomi^^^"''"' 
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Silicium, 

Die  Umstände,  unter  denen  8iliciiini   l>eim   HtK-hofenprocess   in  das 
^lieit^eii  illiergeht,  sinil  bereits  in  Hct  Abthl  1,  S.  116  u.  s.  f.  unter  dem 
pitel:    Eisen   und   Siliciuin   besprochen.     Sie  Inuten  zuBammengefas&t 
ifendermaassen : 

1.  Je  böber  die  Temperatur,  nm  so  leichter  wird  Kieaelsaiire  bei 
arenwart  von    Eisen  und  Kohlenstoff  reducirt.     Die   Bedinfjfungen  der 

Idung    eines    graphitreichen    Eisens    »ind    auch   die   gk^ichen    für  die 

lung   eines  siliciumreichen  Roheisens.     In   der   Praxis   wirken  daher 

triel>  mit  Koks^  Anwendung  reielibchen  Brennmaterials  im  Verhältliias 

den  Erzen  (leichte  Gichten)   und  heieser  Wind   auf  die  Bildung,  Be- 

eb  mit  Holakohlen,  geringer  Brennmaterialaufwand   (schwere  Gichten) 

kalter  Wind  gegen  die  Bildung  silicininreichen  Hoheisens. 

2.  Je  mehr    Kiet^elsäure  im  froieii    Zustande  über   das   Verhaltniss 
Bildung  eines   Singuloisilicats   mit    Kalkerde    und    Thonerde    hiuauB 

rhandeu  ist,  um  so  leichter  wird  die  überschiessende  Kieselsäure 
iucirt.  Manganhaltige  Erze  wirken  durch  den  Uebergang  des  Mangan- 
^duli*  in  die  Schhtcke  anfh  bei  der  Beschickung  auf  eine  höhere  Sili- 
angsstufe  gegen  die  Aufnahme  von  Silicium  in  das  Roheisen. 

3.  Je  inniger  die  Berührung  des  Eisens  mit  der  Kieselsäure  ist,  um 
ledchter  tindet  Reductiou  der  letzten  statt.  Erze,  welche  innig  mit 
urz  gemengt  sind  (z.  B.  viele  Rotheisensteine),  sowie  Schliuken,  bei 
aen  die  Reduction  des  Eisenoxydnls  Hand  in  Hnnd  mit  der  der  Kiesel- 

re  geht,   sind  daher  besonders  geeignet   zur    Bildung   eines  silicium- 
chen  Roheisens,  waUi'end  kalk-  und  magne^iabaltige  Eisensteine,  welche 
ielsiiurebaltige  Zuschläge  erfordern,  zur  Bildung   eines  siliciumarnien 
Rolieisens  Veranlassung  geben. 

In  der  Praxis  treten  selten  alle  drei  Fälle  für  oder  gegen  die  Sili- 
eiainaufnahme  zusammen,  und  je  nach  dem  Vorwiegen  der  einen  Kategorie 
gegen  die  andere  wird  der  Siliciumgehalt  des  Roheisens  wachsen  oder 
fallen,  oder  es  wird  wenigstens  besonderer  Aufmerksamkeit  und  Vorsicht 
bedürfen,  um  das  Gegentheil  von  dem  durch  die  natürliche  Beschaffen- 
heit der  Materialien  bedingten  Erfolge  hervorzurufen.  Im  Allgemeinen 
kann  man  danuif  rechnen,  dass  trotz  einer  Singnlosilicatsehlackenhildung 
quarzige  Erze  im  Kokshochofen,  welcher  mit  heissem  Winde  betrieben 
wird,  ein  siliciumreiches  Roheisen  liefern,  wogegen  umgekehrt  trotz  einer 
Biaüicatflcblackenhildnng  bei  kaltem  Winde  im  Holzkohlen hochofen  ge- 
wöhnlich eiliciumarme  Roheisensorteu  erhalten  werden. 

Schwefel. 


Der  Schwefelgehalt,  welcher  ^ich  in  den  rohen  Materialien  findet, 
kann   dui'ch   Rotten  und  Auslaugen   der  Erze  und  durch  Aufljereituiig 


Ki-enluittenmannos  sein,  den  Lebei 
möglichst  zu  befördern.  Die  wichtig 
taug  wirksam,  und  die  bereits  weite 
finden 

1.  in  einem  bedeutenden  Kalk 
ger  Silicimngsstofe ; 

2.  in  einem  hohen  Mangangeha 

3.  in  einem  Flnssspathziuchlag. 
Alle  diese  Hülfsmittel  zusammen  -^ 

lieh  wesentlich  dadurch,  dass  eine  Dop] 
und  Schwefelcalcium  gebildet  wird,  m 
übergeht^)  und  welche  gleichzeitig  die 
Da  manganhaltige  Erze  nicht  immer  z 
ein  zu  theurer  Zuschlag  ist,  so  benuts 
die  Erhöhung  des  Kalkzuschlages  zu 
basischer  Schlacken  als  Mittel,  ein  seh 
Die  Schlacken  fallou  dann  steinig  au 
lung  von  Schwefelwasserstoff  leicht  an 
grosse  Menge  von  Schwefelcalcium^). 

Parry  giebt  an,  dass  die  bei  der^ 
zu  Ebbw-Vale  erzeugte  Schlacke  bis  S 
nicht  weniger  als  2  Proc.  Schwefel  enth 
wie  das  die  Regel  bei  manganhaltige: 
gefunden  zu  haben,  dass  in  jeder  solch 
Schwefel  in  beträchtlicher  MAn*»*»  ' — ^ 


Die  Zuschläge* 


Bilicium, 

m  UmBtände,  unter  denen  SiÜL-iuin  beim  Hochtifenprocess  in  das 
m  übergeht,  sind  bereits  in  der  Abtlil.  I,  S.  116  a.  s.  f.  unter  dem 
:  Eisen  und  Silicinni  besprochen.  Sie  lauten  zußÄmmengefaast 
ermaasBcn : 

Je  höher  die  Temperatur,  um  80  leichter  wird  Kieaelßäure  bei 
rart  von  Eisen  und  KobleiiBtoif  reducirt  Die  Bedingungen  der 
Bf  eines  gniphitrei€ht>u  Eisens  sind  auch  die  gleichen  für  die 
j  eines  siliciumreichen  Roheisens.  In  der  Praxis  wirken  daher 
I  mit  Koks,  Anwendung  reichlichen  Brennmaterials  im  Verhältnias 

Erzen  (leichte  Gichten)  und  heisser  Wind  auf  die  Bildung,  Be- 
llt HolsskohJen,  geringer  Brennmaterialaufwand  (schwere  Gichten) 
Iter  Wind  gegen  die  Bildung  siliciumreichen  Raheiseus. 

Je  mehr  Kieselsaure  im  freien  Zustande  über  das  Verhältnies 
Idung  eines  Singulosilicats  mit  Kalkerde  nud  Thonerde  hinaus 
den  ist,  um  so  leichter  wird  die  überschiessende  Kieselsäure 
i,  Manganhnltige  Erze  wirken  durch  den  U ebergang  des  Mangan- 
i  in  die  Schlacke  auch  bei  der  Beschickung  aui*  eine  höhere  Sili- 
ißtufe  gegen  die  Aufnahme  von  Silicitim  in  das  Roheisen, 

Je  inniger  die  Berührung  des  Eisens  mit  der  Kieselsäure  ist,  nm 
iter  findet  Hfduction  der  letzten  statt.  Erze,  welche  innig  mit 
gemengt  sind  (z,  B,  viele  Rotheisensteine),  sowie  Schlacken,  bei 
die  Reduction  des  EiBenoxyduls  Hand  in  Hand  mit  der  der  Kiesel- 
feht,  sind  daher  besonders  geeignet  zur  Bildung  eines  silicium- 
,  Roheisens,  während  kalk-  und  magne^iahaltige  Eisensteine,  w^elche 
lurehaltige  Zuschlage  erfordern^  zur  Bildung  eines  siliciumarraen 
ins  Veranlassung  geben. 

der  Praxis  treten  selten  alle  drei  Fülle  für  oder  gegen  die  Sili- 
fnahme  zusammen,  und  je  uAch  dem  Vorwiegen  der  einen  Kategorie 
die  andere  wird  der  Silictumgehalt  des  Roheisens  wachsen  oder 
oder  es  wird  wenigstens  besonderer  Aufmerksamkeit  und  Voi*sicht 
m,  um  das  Gegentheil  von  dem  durch  die  natürliche  Beschaffe u- 
(r  Materialien  bedingten  Erfolge  hervorzurnfen.  Im  Allgemeinen 
lan  darauf  rechnen,  dass  trotz  einer  Singidosilicatschlackenbildung 
pe  Erze  im  Kokshochofen ,  welcher  mit  heiasera  Winde  betrieben 
in  siliciuuirerches  Roheisen  liefern,  wogegen  »iragekelirt  tnitz  einer 
.tschlackenbi Idung  bei  kaltem  Winde  im  Ilolzkuhlenbochofen  ge- 
5h  Bilicmmarme  Roheisensorten  erhalten  werden. 


» 


Schwefel. 


Br  Schwefelgehalt,  welcher  sich  in  den  rohen  Materialien  findet, 
iui^h   Rosten  und  Auslaugen  der  Erze  und  durch  Aufbereitung 


5  fi  Der  H-ü^hoienpr^cess. 

ol.")  ?rx.  P^^üei-  aa-i  Scaveis^^eiudiladkB^ 
3-4.»:-     .       g-^njetrte  Erze. 

«^ri-^r.  f-ir  j-r  !•>»  KiL  R.5aei*en  acficzs  2.7  KiL.  spiterafbl 
gfrsrrb»rn-     E-  z-ri^e  ?:cr.  an  d-^r  Gicht  ein  deatlieher  Qlorinvkl 
f\i^  Sohlackr   wTirrie  nur  **ltcii  etwa«    Ieichtfiü«si^r  und  dibcii 
an  FarV»^  al-  y^^TTMhnlich. 

Die  RrTaltat'^  hin*ichtiich  ier  Roheiienqualitat  wen  sehri 
BaM  schier:    !t-  Roheisen  besser,  ball  «<-alechter.     Mavrhofer] 
i/anz  riohtiiz.  d^rs  ein  Eri.;lj  von   einem  K>:hsalzziZ5ciikge  nickt I 
warten  -ei .  wenn  nicht   die  ani-sse  Flüchrig-fceit   des  letzteRn  i 
würde,  welche  schon  bei  circa  6»>J*  eintritt,    während  eise  T« 
mit  d#-r  .Schlacke  er«t  bei  SOJ  bis  900*  stattfinden  kann. 

Er  lies?  daher  das  Roheisen   beim  Abstich   über   Kochnhi 
fand   aber  ebenso    wenig  Verändenmsen    des    Roheisens,  ah 
iJraunj-teinpnlver.  .SckIä  oder  Potasche  anwendete.     Eine  wenn  i 
rin^e    Einwirkung   zeigte    sich,    wenn  Kochsalz    mit    Bran 
genii^cfit   wurde:    doch   wird    nicht    angegeben,    worin  diese 
bentaud.    Il  Rogers   zu  Xant-y-Glo  in  Sfld- Wales  hat  ftbrigcv^ 
in  den  vierziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  das  Kochsalz  als  < 
feinden  Schlackenbildener  für  den  Hochofen  empfohlen  >). 

Nocli  ist  zu  erwähnen,  dass  man  eine  Reinignuff  des  Roh 
ffochofen  durch   Einwirkung  ron  Elektricität .  aber  auch  ohne  öfa 
Hchen  Erfolg,  versucht  hat. 

Winkler*)  «chlug  vor,  auf  diese  Weise  Schwefel.  PhosjArl 
Siliciuni  zu  entfernen.  P^r  wollte  einen  elektrischen  Strom  in  d«> 
Hi^e  Eisen  leiten  und  sich  als  positiver  Elektrode  eines  Eisrt-^ 
iMun^an<;rzeK  bedienen,  welches  Phosphor  und  Silicinm  oxvdii«^ 
dann  verHclilacken  sollte,  während  Schwefel  und  Kohle  in  Gase  ' 
delt  würden,  als  negativer  Elektrode  dagegen  einer  gereinigt«!  1 
diin^h  welche  das  Eisen  immer  mit  Kohlenstoff  gesättigt  erhilw^ 
den  sollte. 


Phosphor. 

Phosphor  geht  in  der  ganzen  Menge,  in  der  er  sichln*" 
terialion,  sei  es  in  Verbindung  mit  Eisen,  sei  es  als  Phosphopä* 
Verbindung  mit  Kalk  oder  Eiseuoxyd,  befindet,  in  das  RoheiwBük* 

Weder  Mangan  (s.  Abth.  I,  S.  180  u.  181),  noch  gar  ein  S^V 
«ehalt  (wie  Janoyer  glaubt,  Abth.  I,  S.  179),  noch  ein  besondn^^* 
hiiltniHH  (h-r  schlackenbildenden  Bestandtheile,  noch    die  Einwi^^  < 
KluHHHpatli  oder  Chloriden,  vermögen  diesen  Uebergang  zu  hindrfi- 

*)  Vor^'l.  S.  577.  —  -)  Berif-  und  hüttenm.  Zt«.  1862,  S.  240. 
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Karsten^s  nud  Mayrhofer^s  *)  Abnahme  soll  sich  nur  die- 
jphorätlure  zti  Phosphor  direct  reduciren ,  welche  im  Erze  au 
gebunden  vorkommt,  während  die  Phoöphorsäure,  welche  z.  B. 
ugarten  oder  Zuachlägeii  mit  Kalk  u.  s,  w.  auftritt,  in  die 
©hi,  und  aus  dieser  erst  wieder  zum  Theil  ins  Roheisen  zurück- 
rdf  und  zwar  in  um  ao  reichlicherem  Maasse,  je  längere  Zeit 
höherer  Temperatur  dieselbe  mit  dem  Roheiaeu  in  Beröhrmig 
ist. 

hl  nun  zugegeben  werden  moss,  daes  es  eine  Temperatur  gieht, 
r  die  Phosphor&äuie  aus  Erzen  und  Zuaclilägen  nicht  reducirt 
end  das  Eisenoxyd  bereits  in  metalliBche«  Eisen  übergeht,  wie 
irgänge  bei  den  Reuuarbeiteu  beweisen  *)i  so  scheint  doch  dieser 
xgrad  unterhalb  derjenigen  Grenze  zu  liegen,  welche  bei  dem 
len  Hochofen  betriebe  mit  Koks  vorkommt.  Ob  heim  Holzkoh- 
nbetriehe  zuweilmi  hinreichend  niedri^'e  Temperaturgrade  anf- 
Ig  dahin  geBtellt  bleiben;  j*'dt'nfail&  gehört  auch  hier  die  Ab- 
eines  Theils  von  Phosphor  in  der  Schlacke  zu  den  Ausnahmen. 

Kc^kshochofenbetrieb  hat  es  daher  auch  gar  keinen  Einftuss 
tiosphurgehalt  des  Roheisen h,  ob  man  mit  heiasem  oder  kaltem 
|b||  mit  schweren  oder  leichten  Gichten  beachickt^).  Sehr 
feiht  es  in  allen  Fällen,  ob  eich  Phosphor,  selbst  bei  hinrei- 
drigen  Temperaturen ,  überhaupt  verschlacken  lässt,  ohne 
chlücke  eine  sogenaiuite  Garpchlaike  ist^  d.  h.  eine  durch  Auf- 
I  Eisenoxydoxydul  basischer  gewordene  Singuloailieatschlacke, 
darf  sich  im  Allgemeinen  auf  ältere  Quellen  hinsichtlich  der 
ron  Phosphorgehalten  wenig  verlassen,  da  die  Schwierigkeit 
imung  kleiner  Mengen  desselben  oft  nicht  hinreichend  gewür- 
sn  ist. 

i  Bertbier  hat  festgestellt,  dass  die  Schlacken  vom  Hochofen- 
hoaphorfrei  seien.  Er  untersuchte  die  Frage  nach  dem  Grunde 
»wohl  synthetisch  als  analytisch  und  legte  seine  Resultate  in 
alle  Zeiten  werthvoUen  Aufsätze*)  nieder. 

Percy's  Untersuchangeu  und  die  Untersuchungen  von  Price, 
n  und  E.  Riley  bestätigen  Berthier's  Angabe  in  so  weit» 
ie  Gegenwart  von  Phosphorsäure  in  merklichen  Mengen  in  der 
shlacke  nur  ak  eine  Ausnahme  feststellen,  welche  nur  dann 
Q  scheint^  wenn  eine  unvollkommene  Reduction  des  Eisens  statt- 

mde  Analysen  zeigen  dies: 


err.  Jahrk  X,  S.  326.  -^^)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  573.  —  »)  Vergl.  Ding- 
Jonm.  Bd.    lU,  S.   3J9,  utiii   116,   S.    207 j    sowie    Berg-   u.    lifitttfiim. 
jL  t96.  —  *)  Siir  le*  fönte«  nhosptioreeiJ   etc.      Pur   M.   T,    Beft liier, 
Pll  ISaS.     3  fi.   14.  p.  113* 
fvteUargte.    II.    Abthl.  u,  ]|3 


594 


Der  Hochofenprocess. 


Kieselsäare  .  • 
ThoDerde .  •  . 
Kslkerde  . 
Magnesia .  .  . 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Alkalien  .  .  . 
Pbosphoriiäure 
Schwefelcalcium 


42,06 
13,05 
32,53 
1,06 
4,94 
2,26 
2,69 
0,19 
1,03 


99,81 


II. 


III. 


41jll 
13,45 
29,82 
4,75 
6,4^ 
0,66 
1,84 
0,15 
1,34 


99,56 


37,84 

13,20 

20,68 

2,03 

20,83 

0,80 

1,08 

1,77 

0,87 


100,00 


IV 


40,04 
12,69 
32,36 
1,65 
7,81 
1,12 
1,28 
1,08 
1,38 


99,41 


3M6 
16,66 
29,48 
5,36 
6,83 
0,99 
1,83 
2,63 
1.45 


I 

I    1 
I   J 


100,19  I  U 


Nr.  I.  Die  Schlacke  stammt  von  einem  der  Hochöfen  auf  der  1 
Providence  bei  Marchienne,  unweit  Charleroi  in  Belgien. 

Nr.  n.  u.  III.  Diese  Analysen  sind  von  Price  and  Xicholsoi 
gestellt.  Die  Schlacke  fiel  bei  der  Erzeugung  von  weissem  Rob 
voraussichtlich  bei  Anwendung  von  roher  Kohle  und  heibsem  Wiiwi 
Süd-Wales.  Die  Schlacke  Nr.  IL  glich  im  Aeusseren  schwarzem 
Bchenglase  und  ist  nach  ihrer  Leichtflüssigkeit  als  „frische**  Scki 
(scouring  cinder)  zu  bezeichnen;  sie  stammt  von  Thoneisenstein. 
Schlacke  Nr.  IIL  war  ausserordentlich  schwer,  von  pechschwarxer  F 
mit  einer  Oberfläche,  welche,  wenn  sie  in  Schlackenwagen  in  Fonn 
Blöcken  erkaltete,  ein  mattes,  dunkelrothes,  bronzeartiges  Ansehen  le 
Sie  war  eine  charakteristisch  schlechte  Schlacke. 

Nr.  IV.  u.  V.  Diese  Analysen  sind  von  liiley  zu  Dowlais  ge» 
Von  Alkalien  wurde  nur  Kali  gefunden.  Nr.  IV.  stammt  von  dem  i 
gen  neunten  Hochofen,  welcher  mit  heissem  Wiude  und  zu  gleichen  1 
len  mit  Erz  von  Northamptonshire  und  Feinschlacken  betrieben  w» 
Es  war  eine  dunkelgrüne  frische  Schlacke.  Nr.  V.  stammt  zwar 
einem  anderen  der  Hochöfen  zu  Dowlais,  dessen  Beschickung  aber 
gleiche  war.     Sie  zeigte  schwarze  Farbe. 

Nr.  VI.  Diese  Analyse  ist  von  Hess  in  Liebig's  Laboratoriiua 
macht.  Die  Schlacke  war  schwarz,  obsidianartig  *).  Sie  stanunU 
einem  Hochofen  zu  Friedrichsthal  bei  Freudenstadt  in  Würtemben? 
fiel  bei  der  Verschmelzung  von  Rogeneisenerz  und  Brauneisenstein 
Kalksteinznschlag  und  Holzkohle.  In  der  Originalmittheilung  i^ 
Schwefel   zu  0,91   Proc.  besonders   angegeben,   hier  aber   der  Uebei 

^)  Sie  wurde  von  Leonhard  (Hfittenerzengnisse  und  andere  auf  küostli 
Wege  j^cbildete  Mineralien  als  Stützpunkte  geologischer  Hypothesen.  St«" 
1858.     S.  175)  als  chaniktoristisch^s  Heispiel  angeführt. 
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mmung  wegen  ab  Scbwefelcalciiim  berechnet;  auch  aitid  im  Original 
2    Proc,  phosphorBaorer  Kalk  angegeben,   welche   hier  zur  Kalkerde 

üBUgerechnet  wurde  u^ 

^vAus  den  angegebenen  Analysen  ersieht  man,  daaa  unter  sonst  glei- 
Wm  Verhältnissen  die  Menge  der  Pboaphorsäiire  mit  dem  Gehalt  an 
%iea  «tei^t.  Daher  fällt  auch  beim  Eintritt  von  Rohgang  meist  eine 
E»6phorhaltigere  Schlacke  und  ein  phoepborärmeres  Roheisen,  wahrend 
k  einem  normalen  (3fengange  alle  Phosphorßäure  reducirt  in  dae  Roh- 
en geht^). 

^»  Ans  diesem  Verhalten  erklärt  es  sich  auch,  warum  ans  denselben 
^^horhaltigen  Erzen  heim  Hochofenbetriebe  ein  phosphorhalt iges,  beim 
Äckofeu betriebe  dagegen  ein  pLufiphorfreies  Product  erfolgt,  da  im  letz- 
•^«n  Falle  stets  eine  sehr  eisenreiche  Schlanke  fällt.  Allerdings  tritt 
msh  der  Umstand  liinzu,  dass  beim  Stückofenbetriebe  gleichzeitig  die 
':»iperatur  viel  niedriger  als  beim  Hochofenprocesse  und  daher  die  Ke- 
*>tii>n  der  Phosphoröänre  erschwert  ist. 

^kn  Nr.  VI,  der  Analysen  zeigt  sich^  dass  bei  geringerer  Eisenmenge 
PRphorsrture  und  Mangan  in  viel  reichlicherer  Quantität  vorhanden  sind, 
%  hei  den  übrigen  Schlacken*  Uierans  scheint  äu  folgen,  dass  Mangan, 
»^  Eisen,  dahin  wirkt,  Phüsphursäurt"  in  die  Schlacke  zu  führen;  doch 
Mfcjioch  nicht  eine  binrf ichende  Zahl  voo  U uterBnchungen  vor,  um  dies 
^ftltimBtdfislich  hinzustellen. 

^BTach  P r i c e  und  Nicholson  ward  alle  P ho Bphor säure  reducirt,  als 
H^niit  2  bis  3  Prf)C.  und  Schlacken  (Puddelrohschlacke)  mit  8  bis  10 
Ö<s,  Phofiphorsäure  bei  heissem  Winde  verschmolzen  wurden »  und  die 
sprechende  Menge  Phosphor  ging  in  das  Itoheisen  über.  Graues  Roh- 
^tx  erhalten  einerseits  aus  Rngenei  sentit  ein  ^  anderei'seits  ans  einer  Be* 
liekung  von  llohscblacke  und  Schieferthon,  bei  heissem  Winde  ent- 
It:  nach  Denselben  2,50  Proc.  und  6,94  Proc,  Phosphor.  Die  dies© 
^^iaenenrten   begleitenden  Schlacken  zeigten  die  folgende  Zusammen- 

KieselsäurL* .    .    •  4ö,6i  41,11 

Thoaerde 10,84  9,4C 

Kulk. 35,01  37;90 

Magnesia 3,16  2,11 

Eisenoxydul 0,71  0,39 

Manganoxydul *   Spur  1,61 

Scbwcfekalciuni ,    .    •    3,30  6,41 

Alkalien 0,82  0,71 

Pbcwphorsäiire Spni*  Spnr 

99,48  njO 

Daf  Roheisen  enthielt  an  Phosphor     2,^6  <>Vm 


Beim  Frischen  phosphorh aIngen  Boh<?i»piv»  stellt  sich  ein    ähnlitlies  Verhalt- 
E»  geht    der  Phosphor    zu  Phusphorsiiure  oxjdirl    iii  dem  Maasse   ia 

38* 


Robeisen   bei  kaltem  Winde   trblusen 
_    heissem       ,  r, 


Differenz  •   .    . 

If^ii  mü88  indeBsen  sugebeii,  di 
ftbenehreiteii  und  dreimal  auf  0,04 
Beweis  geben,  zumal  man  bei  der  Sc 
wohl  einen  analytischen  Fehler  Yon 
mn  so  mehr,  wenn  man,  wie  dies  ¥ 
Mengen  operiri. 

Priee  und  Nicholson  unten 
benen  Untersuchungen  -eine  «weite 
erblasenen  Roheisens  von  der  Aberc 
rial  war  Thoneisenstein,  der  Wind 


Boheiseii  bei  kaltem  Winde  erblasen 


.  Differei 


r 
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kJäreu  zu  lasseD.      Die  SchlRcken,   welche  den  Elsensorten   I,  If| 
¥1  zugehörten^  zeigten  folgende  Zusammeiifietztmg: 


Kieselsäure  .  * 
T hon erde  ... 
Kalk.  .... 
Magnesia  ... 
Eisenoxydul .  .  . 
Mangan  oxjdul 
Schwefeleatctiim 
Alkalien  ,  .  . 
Ph<»sphor»äure 


^ 


39.95 

17,41 

2*1,64 

M7 

0/24 

3,60 
1^6 


99,68 


II. 


40,20 
16,45 

ao,üo 

7,29 
0,57 
0,S4 
2,71 
1,30 
S|)ur 


99,36 


41,64 

13,20 
35,91 
4,21 
0,11 
0,74 
2,19 
1,70 
Spur 


99,70 


42,il4 
16,29 
31,10 
4,16 
0,34 
0,51 
2,16 
1,87 
Spur 


99,37 


p  vorhandenen  Spuren  von  Phosphorsäare  konnten  nur  mit  molyb- 
fem   Aramouink  entdeckt  werden, 

^rnach  darf  man  das  bereite  oben  Angeführte'  al«  bestätigt  an- 
dass  nämlich  unter  gewöhnlichen  TJniatänden  und  bei  garem 
des  Hochofens  alle  in  den  Materialien  entbaltene  Phoaphorsänre 
pDCu  redncirt  und  als  Phosphor  in  daa  Roheisen  übergeführt  wird, 
{Öltig  ob  mit  kaltem  oder  heissem  Winde  geblasen  wird,  d.  h.  es 
i  Bchon  die  im  erateren  Falle  beHteheude  Temperatur  zur  vollkom* 
jKeduction  der  Phosphorsäure. 

nch  Caron  hat  später  diese  Erhihriingen  bestätigt.  Er  tbeilt 
ite  mit,  welche  sich  daran!  gründen,  dass  beim  Verschmelzen  von 
icrfreien  Erzen  mit  Holzkohle  unter  Zuschlag  von  pho«phor8aurem 
rund  mit  oder  ohne  KieHf/bäure  im  kohlegefütterten  Tiegel  aller 
pr  in  dsLh  Eisen  gehe,  ohne  die  längst  vor  ihm  in  derselben  Rieh- 
Ig-estellten  Versuche  zn  berücksichtigen. 

fj»  BUßnahmsweiae  hnden  sich  sehr  phosphorsäurereiche  Schlacken 

Ij^yfens  vor.     Dahin  gehört  z.  B.  eine    schaumige  Schlacke   (Ofen- 

^    od^^  GarBchaum),  welcher  auf  der  Concordia-Hütte  bei  Coblena 

J   von  Hess  in  Li e big'» Laboratorium  analysirt  worden  ist'). 

^^  war   bei   der  Verschmelasung  von   Rogen-  und   Brauneis^n- 

^^Jzkohle  und  Muschelkalltstein  als  Zuschlag  gefallen  und  hatte 

^gjr    wahrscheinlich    durch    Berührung    mit   Wasser  erhalten. 

^^o^^^^^^^ff  dieser  Schlacke  war  folgende: 


IXJ 


Es  (sAi  unter  dvu  aniie  führt  er 
die  Kegt'l  ,  ilass  man  für  die  P^rzt 
stimmten  Roheisens  alle  phosphoi 
der  Erzeugung  von  Roheisen  zur 
Auswahl  treffen  muss  und  nur 
ohne  Schaden  einigermaassen  pho 
kann. 

Der  Phosphorgehalt  der  Brenr 
gering,  um  von  Einfluss  zu  sein,  d< 
angegeben,  oft  yon  Bedeutung. 

Der  Phosphorgehalt   kann    nie 
welche  etwa  im  Stande  sein  könntei 
zu  geben,  und  welche  in  die  Formei 
steiles  eingeblasen  werden^  entfernt  ' 
solche  Verbindungen  (Phosphorwassei 
Temperaturen,  welche  in  der  Nähe  c 
den  könnten,  würden  sie   sämmtlich 
in  höheren  Zonen  mit  der    durch   1 
Kohlensäure  oder  den  Eisenoxyden 
würden  von  Neuem  im  Hochofen  nie 

Man  hat  daher  yergeblich  durch 
kalium,  Chlormagnesium,  Chlorcalciu 
Verbindungen  mehrerer  der  genannt 
Salzsaure  oder  Wasserdampf  ^)  den 
schlage  unschädlich  zu  machen  und 
sen  zu  führen  gesucht. 

ir;^ X-       ->' 
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l^Yi  beimengen  will.  Diese  Methoden  gehören  indessen  nicht  mehr  dem 
BCochofenprocesse  an,  sondern  schliessen  sich  an  die  unter  dem  Namen 
i^r  Feinprocesse  der  Schmiedeeisen-  und  Stahlbereitung  vorangehende 
Vorfahren  an. 

Es  möge  hier  nur  Erwähnung  finden,  dass  Henderson  den  Fluss- 
^■rpctth  und  die  Eisenerze  (Roth-  oder  gerösteten  Spatheisenstein),  welche  er 
^H'wendet,  durch  ein  Drabtsieb  mit  pp.  5850  Maschen  per  Quadratdeci- 
^■»^eter  siebt,  sie  innig  und  zwar  zu  1  Gewthl.  Flussspath  mit  2  Tbln.  Erz 
^x^engt,  das  Gemenge  in  einer  0,6  bis  1  Centim.  starken  Schicht  über  den 
«Oden  der  Gänzeformen  streut  und  das  Roheisen  in  der  Menge  darüber 
*eitet,  dass  die  Masseln  2,6  Cent.  Dicke  erhalten. 

Nach  den  unten  mitgetheilten  Analysen  wäre  die  Veränderung  aller- 
^KugB  bedeutend ,  doch  bedarf  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  weiterer 
Bestätigungen,  da  es  schwer  glaublich  ist,  dass  während  der  kurzen  Zeit 
^er  Berührung  eine  so  bedeutende  Phosphorverschlackung  stattfinden 
^önne : 

Koksroheisen  Raffinirtes 

vom  Hochofen  Roheisen 

Chemisch  gebundener  Kohlenstoff   .    .    .  0,2040  0,3613 

Graphit 2,7685  2,5066 

Silicinm 2,3096  Nichts 

Eingemengte  Schlacke 0,3623  0,2983 

Phosphor 0,4196  0,1029 

Schwefel 0,1298  0,1296 

Elektricität  ist  ebenso  wie  zur  Reinigung  des  Roheisens  von  Schwe- 
fel, so  auch  zur  Beseitigung  des  Phosphors,  aber  wie  dort  ohne,  jeden- 
falls ohne  ökonomischen,  Erfolg  versucht  worden. 

Metalle. 

Kupfer.  Kupfer  kommt  in  Form  von  eingesprengtem  Kupfererz 
yiel  in  Eisensteinen  vor  und  gelangt  mit  in  den  Hochofen,  wenn  es 
nicht  durch  Auslaugeprocesse  ^  entfernt  worden  ist.'  Es  wird  aus  schwe- 
felsauren Salzen  zu  Schwefelkupfer,  aus  kohlensauren  Salzen  und  Oxy- 
den zu  metallischem  Kupfer  reducirt,  verbindet  sich  aber  auch  im  letz- 
ten Falle  mit  Schwefel,  wenn  solcher  in  anderen  Bestandtheilen  der  Be- 
schickung vorhanden  ist.  Das  Schwefelkupfer  vertheilt  sich  aufs  Feinste 
in  dem  Roheisen,  scheidet  sich  also  nicht  als  Stein  ab.  Metallisches 
Kapfer  geht,  wenn  es  in  geringen  Mengen  auftritt,  ebenfalls  in  das  Roh- 
eisen über;  bei  Gegenwart  grösserer  Mengen  sondert  es  sich  zum  Theil 
regulinisch  ab.  Diese  Verhältnisse  sind  in  Abthl.  I,  S.  193  u.  f.  bereits 
ausführlich  erörtert. 


^)  S.  Seite  504. 
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Zink.  Zink  kommt  in  Erzen  als  Gralmei  (kohlensuiret  Ziokoii^ 
oder  als  Blende  (Sphwefelzink)  vor.  Das  Roheisen  ist  stets  frei  Ton  Ziiik^  E 
Das/  Zink  wird  zwar  reducirt,  sammelt  sich  aber  nur  in  InsBerst  gen-  ic 
ger  Menge  im  metallischen  Zustande  in  den  Fugen  der  Raststeine  illv.  ■ 
an,  wird  vielmehr  zum  grössten  Theile  verflüchtigt,  tritt  beimAofirtdga 
in  Berührung  mit  Kohlensäure,  welche  es  von  Neuem  ozydirt  und  gdugl 
als  Oxyd  in  die  oberen  Ofentheile,  in  denen  es  sich  alsGrichtschwamm» 
setzt,  oder  aus  denen  es  mit  den  Gichtgasen  als  Gichtstaub  in  die  Gtdl^ 
tungen  fortgeführt  wird*).  -  ^ 

Titan  ist  in  einzelnen  Erzen,  namentlich  in  MagneteisensteiiNi) 
oft  in  nicht  unbedeutenden  Mengen  vorhanden. 

So  sind  z.  B.  Eisensteine  aus  dem  südlichen  Norwegen  folgoidr 
maassen  zusammengesetzt  *)  : 

1.  2. 

Eisen 42,04  38,89 

Saaerstoff 1G,03  14,84 

Manganoxydnl     .    .    .    0,14  0,48 

Thonerde 2,61  1,70 

Kalkerde 2,11  3,55 

Magnesia 1,88  3^8 

Kieselsäure 19,90  28,10 

Titansäure 15,10  7,10 

Schwefel 0,19  0,59 

Phosphor —      '  0,77 

Nro.  1  ist  aus  Kragerö,  Nro.  2  aus  Eger. 

Ein  Titaugehalt  macht  die  Erze  so  strengflüssig,  dass  ihre  Terhll' 
tung  in  Folge  des  hohen  Brennmaterialaufwandes  leicht  unökononoKk 
wird.  Bis  zu  7  od^r  8  Proc.  hin  erfolgt  bei  einer  hinreiebenda 
Schlackenmenge,  welche  bei  metallreichen  Erzen  durch  Zuschlag  t« 
Kieselsäure,  Ealkerde  und  Thonerde  erreicht  werden  muss ,  um  nicht  die 
titanhaltigen  Schlacken  vom  eigenen  Betriebe  wieder  in  den  Hodiofei 
zu  bringen,  noch  eine  annähernd  günstige  Schmelzung.  Das  ans  ^ 
obengenannten  Erzen  von  Kragerö,  welche  mit  titanfreien  Magneteifer 
steinen  gattirt  und  mit  Quarz  und  Kalkstein  beschickt  wurden,  enengte 
Roheisen  enthielt  nach  P^'orbes*)  0,03  Proc.  Titan,  welches,  wie  der  Ifc- 
richterstatter  glaubt,  nur  mechanisch  beigemengt  gewesen  ist.  Das  Bob- 
eisen war  frei  von  Phosphor  und  enthielt  nur  Spuren  von  Schwefel  Die 
Schlacken  entwickelten  beim  Abstich  grosse  Blasen,  welche  nach  mdm* 
reu  Minuten  zusammensanken  und  in  dem  noch  flüssigen  SchlackeiutrM 
eine  seichte  Vertiefung  au  der  Stelle  zurückliessen,  an  welcher  sie  «rf*  j 


1)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  202.  —  2)  Vergl.  S.  357.  —  »)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  2i: 
rgl.  Berg-  u.  hüttenm.  Ztj<.    1S60,  S.    102.  —  ^)  Loc.  cit. 
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Igen  waren.  Nach  dem  Erkalten  zeigte  tlie  Schlacke  eine  5  bis  6 
0*  starke  glasartige ,  griinlieb  oder  grüiilichbraun  getUrlite  Riüfie, 
■elten  mit  krystaUinischen  braunen  oder  bräualicligelben  Kry&tall- 
tt.  Die  (lichteren  Varietäten  der  titanhaltigen  Schlacken  waren  b!au 
bt. 

D&B  Roheisen  aus  den  Eger^ suchen  Erzen  (Nro,  2)  eignete  sich  Ve- 
eines  hohen  Schwefel-  und  Phoaphorgehaltes  nicht  zur  DarsteÜuiig 
^tabeifien^  sondern  nur  zu.  Giessereizwecke«.  Eine  Probe  enthielt 
Proc.  metallisches  Titan,  waa  auffallend  erscheint,  da  die  Erze  är- 
in  Titan  sind,  als  die  von  Kragerö.  üebrigens  wird  bemerkt,  das« 
dieses  Erz,  für  sich  verschmolzen  ^  zu  streugflüssig  sei  und  daher 
ftlls  mit  titanlVeiem  Magneteiaeuatein  gattirt  werden  rnüaete. 
Der  Hochofen,  in  welcliein  diese  Erze  verschmolzen  wurden,  war 
Meter  hoch,  nn  der  Gicht  L52,  im  KoUcnsack  2,13,  im  Gestell  0,61 
■  weit.  Man  verbrauchte  3744  Pfund  (1872  Kil?)  Fichten-  und 
enkohlen  per  Tonne  Roheisen.  Der  Wind  hatte  260"  C,  Warme. 
Vochenproduction  betrug  16  Tonnen ,  das  Ansbringen  (aus  der  Gat- 
3f?)  33  Proc. 

[>ie  titanhaltigen  Magneteisensande  ^)  von  Neuseeland  aind  mehr- 
Gegenstand  der  Specnlation  gewesen,  Sie  bestehen  nach  Koch- 
er^) aus  88,45  Proc.  Eisenoxydoxydul  und  11,43  Titanaäure.  Äb- 
en  von  den  Probeschmelzen,  welche  in  England  gemacht  wurden, 
uf  deren  angebliche  Resultate  wenig  Werth  zu  legen  ist,  da  sie  nur 
Jnter«tützung  bei  Gründung  von  Äctienuntemehmungen  dienen 
1,  sind  auch  nach  Nachrichten  englischer  Blätter  au  Oii  und  Stelle 
jlzöfen  errichtet  worden.  Andere  Titaneisensande  sind  in  Nord- 
ka  theils  in  Hochöfen,  theila  in  Rentifeuern  verarbeitet  worden, 
^e  Resultate  waren  stets  so  ungünstig,  dasa  überall  die  Yerarbei- 
pifgegeben  wurde,  ja  das»  man  sogar  dazu  übergegangen  i«t,  durch 
ete  aus  dem  Sande  das  reine  Magneteisenerz  auszuziehen^),  um  ein 
relea  Erz  für  die  Arbeit  in  den  Rennfeuern  zu  erhalten. 
mk  Allgemeinen  wird  man  daher  die  Verwendung  tita.nhaitiger  Erae 
■Heiden  haben.  Einen  Vortheil  hat  man  um  so  weniger  von  den- 
jEu  erwai'ten,  als  der  grösste  Theil  de?^  Titan»  verschlackt  wird, 
lur  eine  sehr  geringe  Menge  in  dns  Rolieieen  übergeht,  dieses  selbst 

rch  den  Titangehalt  keine  besonders  werthvolle  Eigenschaften  er- 
ey*),  welcher  im  Roheisen  bis  1,1   Proc*  Titan  naohi^^es,   glaubt 
dbeii  einen  Einfluss  auf  die  Roheisenerzeugung  beimessen   zu  müs- 
:>fern  das  Titan  zur  Bildung  von  Cjau  beitrage.    Da  indessen  das 
erade   mit  Cyan   und  Stickstoff  verbunden   in    den   bekannten 
rothen  Wüi^feln^^)  vorkommt,  so  würde  es,  wenn  man   dem  Cyan 

ttrgL  Ahm.  r,  S,  217.  —  »)  Vergl.  Berggeist  1871,  S.  166,  —  ^)  Bcrg- 
n,  S.  1«2.  —  *)  Berg-  iitid  hütk^tiiD.  Zif^,  lö64r  S.  H  u.  Ahthl.  I,  Seite 
^)  Vergi.  AbthL  1,  S,  2 IS. 
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überhaupt  eine  grössere  Bedeutung  im  Hocbofenprocesse  beilegen  ¥ 
eher  als  schädlicher  Bestandtheil  zu  nennen  sein. 

Bleierae  sind  eine  häufige  Beimengung  der  Eisensteine,  namei 
der  Brauneisensteine.  Das  Blei  wird  reducirt')  und  sammelt  sich  w 
seines  hohen  specifischen  Gewichtes  unter  dem  Roheisen  im  Gestel 
Von  hier  gelangt  es  theils  mit  dem  letzten  Roheisen  beim  Abstich  ii 
Masseln,  theils  sickert  es  durch  die  absichtlich  oder  nnabsiehtlidi  es 
henden  Fugen  des  Bodensteins  in  die  unter  demselben  befindb' 
Ganäle ,  aus  denen  es  abgezapft  wird.  Das  Blei  enthält  den  gfmm 
Silbergehalt  der  Erze  concentrirt  und  ist  daher  oft  ein  werthTolki 
duct.  Ein  Theil  dieses  Bleies  wird,  wenn  es  in  Berührung  mit 
kommt,  in  Glätte  oder  Mennige  verwandelt. 

Chrom  ist  nicht  selten  in  geringen  Mengen  in  Eisenerzen  ei 
ten.  Hayes^)  wies  das  Chrom  als  Oxyd  in  vielen  Eisenerzen,  » 
Magnet-  als  Roth-  und  Brauneisensteinen,  nach.  Das  Chrom  geht, 
das  Titan,  zum  grössten  Theil  in  die  Schlacke,  und  im  Roheisen li 
sich  gewöhnlich  nur  Spuren  nachweisen,  welche  oft  ebenfalls  nv 
standtheile  eingeschlossener  Schlackenpartikelchen  sein  mögen. 
Schwerschmelzigkeit  der  chromreichen  Schlacken  übt,  wie  diederti 
haltigen,  insofern  einen  Einfluss  auf  die  Erzeugung  des  Roheisen 
als  es  nur  schwierig  gelingt,  ein  gutes  Product  ohne  einen  üheroi 
hohen  Aufwand  an  Brennstoff  zu  erzeugen,  während  bei  geringerem  Bn 
materialverbrauch  das  Eisen  vor  den  Formen  wieder  einer'EntkoÜ 
unterliegt  und  daher  meist  zu  kohlenstoffarm  ausfallt*). 

Wolfram  kommt  nur  selten  in  nennenswerther  Menge  in  B 
erzen  vor,  muss  daher,  wenn  es  in  den  Hochofenprocess  eingeführt^ 
den  soll,  als  besonderer  Zuschlag  zugefügt  werden  und  yennehrt 
durch  bedeutend  die  Erzeugungskosten  des  Roheisens,  ohne  dem  H 
ren  einen  entsprechend  höheren  Werth  zu  ertheilen.  üebrigens  geW 
grösste  Theil  des  zugesetzten  Wolframs  oxydirt  in  die  Schlacke*). 

In  Witkowitz  wurde  Wolframerz  im  Hochofen  mit  aufgegeben,  nfl 
versuchen,  dadurch  eine  Reinigung  des  Eisens  von  Schwefel  und  n 
phor  zu  veranlassen  ^),  aber  es  fehlte  jeder  Erfolg;  man  konnte  ^^ 
der  Schlacke,  noch  in  der  Art  des  Roheisens,  noch  im  Schmelxgtnff 
gend  eine  Veränderung  wahrnehmen. 

Vanadin  Jtommt  zwar  häufig  in  kleinen  Mengen  in  EisenenenT« 
hat  aber  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Hochofenbetrieb. 

Ueber  den  Einfluss  anderer  Stoffe,  als  der  hier  genannten,  i?^ " 
Bekannte  bereits  in  der  ersten  Abtheilung  in  dem  Abschnitt  über 
chemischen  Eigenschaften  des  Eisens  S.  17  bis  266  mitgetheilt  w«* 


^)  Vergl.  Abthl.  II,  S.  258.  —  2)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  222.  —  ^  Vergl.» 
Polyt.  Jourii.  1871.  S.  170.  —  *)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  251.  —  *)  Vergl.  mc1>  ^ 
I,  S.  254.  —  «)  Vergl.  Oesterr.  Jahrb.  X,  S.33*.  —  7)  V'ergl.  Erdm.  Jonm- fP 
Chem.  Bd.  91,  S.  49. 


EHe  Zuschläge. 


603 


d.    Gatt  innig  uiitl  Möllerung, 


B  e  r  e  c  li  11  u  li  g. 


Iftt   man    sicli   nftch  deö    iiu    Vorhergehenden   aufge stellten   Grand- 

für  die  Wahl   der  Zuschläge   entschieden,   so   ist  die  Bestimmung 

fenge  lediglieh   da»  Resultat  einer  einfachen  Rechnung,  wie  durch 

Beispiele  gezeigt  werden   soll. 

'Am  einfachsten  ist  die  Beatiramüng,    wenn  nur  eine   einzige  Erz- 

▼orliegt.     Vorausgesetzt,  das  Erz  nei  ein  gerösteter  Spatheisenstein 

^anthslte  neben  68,4  Proc.  Eisenoxydul 

Ii4  Proc»  Manganoxydnl  niit  0,52  Thln.  Sauerstoff 
1,3       ^      Kalkerde  ^     0,65      „  ^ 

1,1       „      Mup^neaia  „     3,25      „  „ 

i,6      ^      Thonerde  ^    2,15     ^  ^ 

(^2       -      Kieaelaäure  - 


6,57  Sauerstoff 


7,40 


ehlen  zur  Bildung  eines  Singulosilicats  in  den  Basen  7,40 —  6,57 
0,83  SnuerstotT;  um  diese  durch  Kalkerde   zuzuführen,  niüftste   man 


cm  letzterem 


100  .  0,83 


=  2,9  Thle,,  fi  b,  5,1  Thh-.  o<ler  Proceete  dea 


28,53 

pes  an  voBkommen  reinem  rohen  Kalkstein  anwenden. 
H  Hai  man  nun  alter  einen   solchen   reinen  Kalkstein  nicht  zu  Gebote 
^fcn;  besitzt   der  als  Zuschlag   anwendbare  Kalkstein    vielmehr  neben 
^yroc.  Kohlensäure  und  Wasser  nur: 

48,0  Proc.  Kalkerde  mit  13,64  Sauerstoff 
ßegen  noch: 

6,2  Proc.  Magnesia  „  2,48  ^ 
0,3  „  Thonerde  „  0,13  ^ 
0,5      „     KieBelaäure 0,24  „ 

braucht  zuerst  dessen  eigene  Kieselsaure  zur  Bildung  eines  Singulo- 
»cates  0,24  Basen  Sauerstoff.  Es  bleiben  also  in  100  Thln.  Kalkstein 
»Ol  Sauerstoff  zur  Sättigimg  der  0,83  Kieselsäuresnueratoff  des  Erzes 


^^.     Mithin  braucht  man 


16,25  Sauerstoff 


11)0  ,  0,83 
16,01 


^  5,2  Thle.  oder  Proccnte  des 


^^8  als  Zuschlag. 

Ganz  anders  stellt  sich  das  VerhäUnise,  wenn  eine  Bisilieat* 
^ lacke  g 'bildet  wer«len  soll.  Dann  brauchen  die  6,57  Baseusauer- 
ft*  des  Erzes  13,14  Sauerstoff  der  Kiewelaäure.  Da  aber  nur  7,40  zu- 
?^n  sind,  so  müssen  noch  5,74  Thle.  zugeführt  werden.  Man  wiJl  dies 
^^h  Thonschiefer  oiTeichen*  Der  zu  Gebote  stehende  enthalte  neben 
»S  Proc.  Eisenox}  d  . 
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8,71  Sauen 


1,1  Proc.  Manganoxydnl  mit  0,24  Thln.  Sanentitf 

2,9      „      Kalkerde  „     0,82      „ 

0,8  „  Magnena  „  0,33  „ 
15,7  „  Thonerde  ,  7,32  „ 
66,6      „      Kieselsäure 34,58 


Die  Basen  verlangen  zur  Bildung  eines  Bisilicates  17,42  Thle.S 

Stoff  der  Kieselsäore;  mithin  bleiben  17,16  Thle.  f&r  das  £n  ülnig 

,      ,  ,       100  .  5,74  ^^  ^  ^  «  , .  . 

braucht  daher  —         —  =  33  Proc.  vom  £rse   a&  Sehietenu 
17, Ib 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  hinsichtlich  des  Brennmaterialadw 

das  Erz  weit  günstiger  unter  Singulosilicatschlackenbildung  venc 

zen  werden  kann. 

Was  nun  das  Terhältniss  der  Elalkerde  (einschliesslich  Magi 

zur  Thonerde  betri£ft,  so  ist  dies  in  beiden  Fällen  ziemlich  verwki 

Bei  der  Bildung  einer  Singulosilicatschlacke  kommt 

an  Kalksauerstoff: 
aus  den  Erzen  .  .  .  (  0,65  +  3,25)         =3,90j 
„      „    ZuBchlägen<iMii^l«):^2_0,83p'^3Gewthl«.  =  i7 

an  Thonerdesauerstoff: 

aus  den  Erzen =2,15] 

.,      ,,..                        0,13  .  5,2       ^^J2,16Gewthle.=0; 
„       „    Zuschlagen — ^qÖ =^'^^j 

das  Atomverhältniss  ist  also  =  6,5  :  1,  d.  h.  es  ist  ein  für  nomiAle 
hältnisse  zu  geringer  Thonerdegehalt  vorhanden  und  man  würde  d 
besser  einen  thonreicheren  Kalkstein  als  Zuschlag  wählen  müssen, 
das  Erz  mit  thonreicheren  Erzen  gattiren. 

Bei  der  Bildung  einer  Bisilicatschlacke  kommt 

an  Kalksauerstoff: 

aus  den  Erzen   .  .  .  (  0,65  +  3,25)         =  3,90] 

.,      i ,..         (  0,82 +  0,33). 33  4,28  Gewthle.=4.2 

„       „    Zuschlagen -i^ ^^ =0,381 

an  Thonerdesauerstoff: 

aus  den  Erzen =2,15|  - 

„      , . ..                      (7,32  .  33)        o  >!  o  U»57  Gewthle.  =  1,5 
„       „     Zuschlagen — =2,42j 

das  Atomverhältniss  ist  also  =  2,8  :  1,  d.  h.  ein  normales. 

Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  dass,  da  es  nicht  genügt,  no 

den  Siliciruugsgrad  zu  achten,  sondern  auch   die   anderen  Bestand 

des  Erzes  nicht  aus  dem  Auge  zu  lassen  sind,  oft  schon  complicirte 

nuugen  entstehen  können.      Diese  Complication  nimmt   zu,  wenn 

xidere  Stoffe  ausser  Eisen  reducirt  werden  sollen.     Will  man  s.  F 
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angegebenen  Eisenerze  Spiegeleisen  produciren,  so  muss  das  Man- 
aoxydul,  soweit  ee  reducirt  werden  kann,  dem  Eisengehalte  des  Erzes, 
Loht  den  flclilackenbildenden  Bestandtlieileo  zu gereclinet  werden.  Ebenso 
ixiss  mit  der  zu  Silicium  zu  reducirendeu  Kieselsäure  verfahren  werden. 
Sobald  es  sich  um  die  Gattiiiing  mehrerer  Ersse  handelt,  ergiebt 
Rechnung  der  Regel  nach  mehrfache  Variationen^  für  deren  eine  man 
sh  entscheiden  muss»  Man  wird  in  (iie Bern  Falle  die  Gattirung  selbst 
t«tellen  müssen,  ehe  man  zur  Wahl  der  Zuschläge  schreitet.  Selten 
der  Hüttenmanu  in  der  Lage,  sich  den  Eisengehalt  zu  bestimmen^ 
reichen  er  der  Gattirung  gehen  will,  und  darnach  die  Erze  kaufen  oder 
►  xdern  zu  hissen;  meist^ntheils  wird  ihm  durch  äussere  Umstände  das 
rhältnisB  der  verschiedenen  Erze  vorgeöchriehen  und  dadurch  der 
sengehalt  der  Müllerung  gegehen  sein.  Die  Lösung  hierher  gehöriger 
-tifgaben  geben  die  Regeln  der  Mischungsrechnuug. 

Werden   m  Gewthle.  Erze  mit  a  Proc,  n  Gewthle.  mit  &  Proc.,  0 
^«wthle.  mit  c  Proc.  Eisen  u.  s.  w,  angeliefert,  so  enthalt  die  Mischung 


+  n  +  0  +  .  .  .  = 


Gewthle*  derselben  ^- 


a  -}-  n 


100 


+ 


md  y  = 


100  (d  —  ü)  —  (e  —  a)  s 


Bchtmg  von  £f =30  Proc.  gattirt  werden,  so  isty=^ 


15 


2  JT  und  jp  =  33,33  —  ^ 


Für  ^  können  nun  beliebige  Weillie  ein- 


Bf€8€tzt  werden,  so  weit  die  Resultate  positiv  bleiben,  z,  B.  wenn 

y  =     40,00,  80  ist 
JF  =  33,33—  20       =     13,33 
a;  =  100    —  53,33  =    4G,67 

Ä?  +  j^  +  j&  =  100,00 

Durch  Veränderung  des  eingesetzten  Werthes  von  y  kann  man  sich 
leicht  ftn  die  VerhältniBse  der  angelieferten  Erzmengen  möglichst  an- 
[ikjkhem, 

Dnrch  Rechnungen  in  der  zuletzt  angegebenen  Art  kommt  man 
Inicht  ohne  Weiteres  dazu,  gleichzeitig  mit  der  Gattirung  der  Möllerung 


4 


Eisen,  also  100 


Eisen. 


Oder  sollen  mehrere  Sorten  Erze  in  einem  solchen  Verhältniss 

lischt  werden,  daäs  tlie  Gattirung  ä  Proc,  Eisen  enthält,  so  sind  in  100 

iln.  Gattirung   z.    B.  bei   drei  Erzen   die  Mengen  x  +  y  +  ^^100 

ath&lten  und  bei  den  Procentgehalten  0,  h  und  c  \^t  ax  \  hy  -|-  pä^  =* 

LOO.^.     Ersieres  in  letzterer  Formel  auhstituirt  giebt:  a  (100  —  y  —  £) 

h^  -k-  ii£  ^=  100 ä.      Daher  100   {d  —  a)  =  (£»  —  a)  y  +  (c  —  o)  iff 


n.  8-  w.      Es  sei  z.  B.   «  ^  20,  5  = 


J5,  c  =^  50  Proc.  Eisen  und  die  so   haltigen  Erze    sollen   auf  eine  Mi- 

1000  —  30^ 


:  66,67 


6oe 
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Art  des 

Erxes, 

Zoflchlages, 

Asche 

etc. 


1  Gewic 


Schlackengebende  Bestandtheile 


es 


0 

ttf) 

es 


3. 


o 
H 


5. 


II 


^4 


Eisen 


Stne 


8. 


9. 


[. 


Gerosteter   Spatheisen- 
stein 

Rober     armer    Spath- 
eisenstein 

Eisenschüssiger  Schiefer 

Kalkstein 

Eisenfrischschlacke  .  . 


0,0233 

0,0252 
0,0105 

0,0310 


0,0230 


0,0814  0,0460  0,1425  0,3162 
0,0124|0, 


0,43000,0052 


0,2130  0,0124  0,0419  0,1450  0,4375 
0,0290  0,0083  0,1566  0,6660  0,8704 
0,4797  0,0620  0,0028  0,0047  0,5492 

0,013o|o,2140  0,2580  0,5500  0,0070 


0,0065 

0,177210,0057  0,0606 
0,0505  0,002410,00» 
0,0014 


0,1 


Tortheilhaft  vorzuarbeiten,  während  dies  doch  meist  wichtiger  ist. 
einen  stets  gleichbleibenden  Eisengehalt  zu  erzielen. 

Um  die  Rechnungen  zu  erleichtern,  welche  nöthig  werden,  w 
diese  doppelte  Beziehung  bei  einer  grösseren  Zahl  verschiedenartiger! 
berücksichtigt  werden  soll,  hat  Mrazek^)  eine  sehr  zweckmässige 
der  Tabellirung  vorgeschlagen,  welche,  im  Folgenden  noch  vervoll«! 
digt,  durch  vier  Rubriken  für  das  Atomverhältniss  zwischen  Kalk  ( 
schliesslich  Magnesia)  und  Thouerde  für  zum  Theil  dieselben  Beisp 
mitgetheilt  ist ,  welche  oben  für  die  Berechnung  der  Beschickung  ei 
Erzsorte  angegeben  wurden.  Die  Tabelle  hat  den  Vortheil,  gleich» 
auch  das  Verbal tniss  zwischen  Schlacke  unil  Eisen  darzustellen  und  < 
nach  ein  Urtheil  zu  gestatten,  ob  etwa  Hochofenschlacken  oder  ähnl 
Zuschläge   erforderlich  sind. 

Die  Tabelle  ist  folgendermaassen  zusammengestellt:  Rubrik  1 
5  enthält  die  durch  Analyse  gefundenen  Mengen  der  je  1  Gewicht« 
heit  der  Erze,  Zuschläge,  Brennmaterialasche  u.  s.  w.  zusammensetze! 
Substanzen  mit  Ausschluss  der  sich  verflüchtigenden  Bestandtheile 
des  Eisens.  Ebenso  wie  letzteres  muss  auch  der  Theil  des  Mani 
und  aller  anderen  Bestandtheile  behandelt  werden,  welcher  mit  in 
Roheisen  übergehen  soll.  Die  Rubriken  6  und  7  zeigen  das  Verhaltniss 
den  schlackenbildenden  Substanzen  zu  dem  Eisen,  welches  in  dem  be 


^)  Oesterr.  Jahrb.  Bd.  XVIII,  S.  282  u.  f. 
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! 

Bedarf 

an  Ere  zur  Einbriu- 

nden  Best&Tidtheile 

giuig  von   1  Gewiditsibfil 
8aocraiüfl'  der  neben 

Es  sind  in  eLnem 

Äquivalent            _h 

'             der  uebeii 

i 

|^alo»i)icat 

BiailiüÄt 

iSingulosilicAt 

BbiUeat 

SitiguloBilicat, 
Atome 

BlBilicAt, 
Atome 

l        iibersi:hfiss)ßen 

fibersiihilssigen 

^  1      ' 

TJion- 
erde 

« 3  i 

Thon- 

h 

Säore 

Base 

Säure 

Buae 

Sanre 

B«se 

Saure 

erde 

4. 

15. 

le. 

IT. 

18. 

KL 

2Q. 

21. 

22. 

23. 

24, 

25. 

1' 

ü,0OS3 

0,0287 

— 

— 

120,48 

34,84 

— 

4.698 

%%il% 

1,358 

0,249 

158 

— 

0,0534 

— 

63,29 

— 

18,73 

— 

4,ie4 

0,413 

1,232 

0,122 

b 

0,2587 

— 

0,171b' 

— 

3,S6 

— 

5,83 

0,044 

0,OE)4 

0,067 

0,142 

m 

— 

0,1613 

- 

n:2b 

—  - 

b\2ü 

— 

1,007 

0,002 

0,990 

0,002 

* 

0,101U 

— 

0,0879 

— 

9,90 

— 

11,40 

ateriale  enthÄlten  ist.  Die  Rubriken  8  \m  13  geben  die  in  den 
is  5  aufgefübrten  Substanzen  enthaltenen  Sauerstoffmengen, 
Yerhältnifis  iler  Zahlten  in  Rutjrik  12  und  13  giebt  den  SiHci- 
dee  Materials  an.  Diu  Ilubrikcti  14  bis  17  sind  hieraus  durcli 
Bechnung  gefunden.  Ist  die  Zahl  der  Rubrik  12  gleich  der 
ienden  in  Rubrik  18,  ao  ist  der  Sili^iruugsgrad  der  eines  Siii- 
|ts;  ist  die  Zahl  in  Rubrik  12  gleich  der  Hälfte  der  in  Rubnk 
it  man  ein  Blailicat,  Was  an  diesen  Verhältnissen  an  Baäen- 
aelsäuresauerstoff  fehlt,  ist  in  Rubrik  14  \m  17  angeführt,  also 
p  Ense  Nu.   L  ist  die  Zahl  in  der  15.  Rubrik  0,0083  =  0,0740 

7   und  die  Zahl  der   16.   Rubrik  0,0287  =  0,0657    —  ^I^Il?, 

flieh  den  Sauergtoff  der  Kieselsäure   (Rubrik*  1 3)  als  Bisilirat  zu 

:  .  0,0740  , 

jlazu  gekört  die  Hälfte  Basen  Sauerstoff,  d.  h.  — - —   Thle.,  da  aber 

|lile.  vorhanden   sind,  so  bleibt  die  Differenz  als  Basen  säuerst  off 

iusühhige  übrig, 

leiß  läest   sieb   für  alle   Silicii'unga stufen   diet?  Verhältniss  so 

Ißt  B  der  geftam inte  Basen sauereto ff  (Rubrik  12),  S  der  Kie- 

S 
uerst  off  (Rubrik  13),  so  ist  der  Siliciningsgrad  =  —  •   Wird  das 


ie  Verhältniss  des  zu  bildenden  Silicates  —  genannt ,   so    ist 
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der  überschüssige  Basensanerstoff  ß  ^=z  B Sund  der  nbcndnu 

Kieselsäaresauerstoff  0  =  S  —  X  ^'      ^^  SingnlomlimthiVhmg 

h  =  8,  daher  ß  (Rubrik  14)  =  J9  —  S  und  tf  (Rubrik  15)  =  S  - 

h  '  ^ 

ftr  Bisiücatbüdung  —  =  Vi,  daher  ß  (Rubrik  16)  =  IT  —  —  n 

8  Z 

(Rubrik  17)  =  S—  2Ä 

Bis  hierher  sind  nur  die  Resultate  der  Untersnchmig  der  Mateii 
übersichtlich  aufgeführt.  IKe  folgenden  Rubriken  enthalten  eine 
sichtliche  Darstellung  der  Folgerungen,  welche  sich  ans  der  Znsan 
Setzung  für  die  von  einem  jeden  einzelnen  Material  mil  Bexug  snf « 
bestimmten  Silicimngsgrad  der  Beschickung  anzuwendenden  Menipe 
geben.  ZuTÖrderst  sipd  in  Rubrik  18  bis  21  auf  Grund  der  Rubrik 
bis  17  die  erforderlichen  Mengen  der  Substanz  auf  die  Einheit  i« 
Gewthl.  Sauerstoff  freier  Basen  oder  Kieselsäure  bezogen.  Die  W 
ergeben  sich  aus  der  IMvision  der  Einheit  durch  die  entsprechend 
len  der  Rubriken  14  bis  17;  denn  besitzt  1  GewtU.  Material  ß  oc 

Thle.  überschüssigen  Basen-  oder  Kieselsfture-Sanerstoff,  so  bringen  -r 

—  Gewthl.  des  Materials   1  Gewthl.  überschüssigen  Sauerstoff  bei  • 
Ö 

und  derselben  Silicatbildung  in  der  Beschickung  ein.    Also  z.  B.\m 

Erze  Nro.  1  sind  für  Singolosilicatbildung  0,0083   Thle.  überschoß 

Kieselsäure-Sauerstoff  vorhanden;  dem  gemäss  wird   in    der  19.  Rn 

—  =  =  120,48  und  -j  in  Rubrik   20  entsprechend  dem  ü 

scbüssigen  Basensauerstoff  der  Rubrik  16  bei  Bisilicatbildung  =  rt 

=  34,84. 

Die  so  für  verschiedene  Materialien  gefundenen  Wertbe  dersei 
Abtheilung,  also  der  Rubriken  18  und  19  und  der  Rubriken  20  niKi 
können  sich  gegenseitig  ersetzen.  Je  ein  basisches  Aequivalent  g 
combinirt  mit  so  vielen  Säure- Aequivalenten,  als  der  Silicirungsgr»! 
giebt,  eine  diesem  letzteren  entsprechende  Beschickung.  Das  Verl 
niss  drückt  die  Formel  aus: 

1  4-  i.     1  —  1. 
ß  ^    h  '  ö  ~  b' 

Die  Richtigeit  dieser  Rechnung  ergiebt  sich  sofort  durch  einen 

gleich  mit  den  bereits  früher  erhaltenen  Resultaten.      Das  Erz.  «t^l 

Seite  597  u.  f.  als  Beispiel  gewählt  wurde,   ist  ebenso  zusammenge 

wie  Nro.  I  der  Tabelle  Seite  601,  dasselbe  gilt  von  dem  Kalkstein 

und  dem  Schiefer  Nro.  III. 
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VorauBgesetzt,  es  ßolle  zuerst  ein  Singiilosilicat  gebildet  werdeu  : 
>rik  14  und  15  zeigen  au,  das»  Kieselsäure  iin  UeberBchuss  vor- 
ideo  ist;  es  mnm  also  ein  basiacber  Zuschlag  gegeben  werden.  Dies 
Pfc  für  Nro.  IV  zu»     um  das  verlangte  Silicat  zu  bilden ,   in   weicbeni 

^=  1  ist,  mÜBsen  nach  Rubrik  18  und  19  :  120,48  Thle.  Erz  mit  6,25 

n.  Kalkstein  beschickt  werden,  oder  100  Thle.  Erz  mit  5,2  Thb.  Kalk- 
H,  wie  Seite  598  ebenfalls  gefunden  wurden  war. 

rsoll  aodann  ein  Bisilicat  erzeugt  werden.  Rubrik  11)  und  17 
an,  dasa  das  Erz  Nro.  1  hierfür  überBchüsöigen  Basenaauerstoff 
balte.  Man  combiniii  es  daher  mit  dem  sauren  Zuscblagsöchiefer 
>.  11 1,    Rubrik  20  und  21  belehren  uns,  dass  bei  dem  Silicirongsgrade 

=^  2  2u  34,84  Thln.  Erz  2  X  5fÖ3  Thle.  Schiefer  gehören,   oder  zu 

>  Tb  In.  Erz  33  Thle.  Schiefer,  wie  dies  auch  Seite  598  gefunden  war. 

l>eu    gröi^sten    Werth  erlangt    diene    tabellarigche    Gruppirung  für 

Ttirungen  mehrerer  Erze;  denn  es  mögen  noch   bo  viele  Schmelzmate- 

jen,  welche  in  Bezug  auf  einen   bestimmten  Silicir'ungsgrad   der  Be- 

ickung  im  Gegensatz  zu   einander   fiteben,  nach    ihren  Aequivalentcn 

i   einander  eomlnnirt  werden,  nie  geben  Rtets   zusammen   den  entspre- 

►»den  Silicirungggradj  wenn  der  Bedingung,  dass  die  Anzahl  haäischer 

s 
q|uivalente  zu  der  Anzahl  saurer  sich  wie  1  :  ---   verhält  j   entsprochen 

BJ)    Au»  der  Combination  der  basischen  Materialien,  Rubrik  20: 

1  Aequivalent  Nro.  JV  =     6,20  Gewthle, 
1  „  „        1  =  34,84       , 

1  „  ^       n  =  18,73       „ 


3  Aeq.  50,77  Gewthle. 

eu  sauren,  Rubrik  21: 

2  Aequivalent  Nn».  IH  =  11,66  Gewthle. 

4  ,  n       V  =  4^t>0         „ 
6  Aequivalent  57,26  Gewthle. 

^Xyen  sich  117,03  Gewthle.  einer  Bii^dicalbesehiekung,   Ebenso  entstc- 
aus  der  Combination  von  den  basischen  Materialien,  Rubrik  18: 


1  Aequivalent  Nro.  IV  :^^       6,25  Gewthle. 

2  „  „       11=126,58         „ 


^^B  3  Aequivalent  132,83  Gewthle. 

den  sauren,  Rubrik  19: 


t)  Löti.  cit,  H.  313. 


k 
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2Vs  Aequi^ent  Nro.    I  =  301^2  Gewihk. 
Vi  n  »     in=      0,96         . 

3  Aeqoivalent  304,66  Gewthle. 

437,49  (Gewthle.  einer  Singiilonlioatbeschiokang. 

Das  AtomverhältnisB  der  Kalkerde  zur  Thonerde  Usst  nch  för 
Combination  aus  den  Rubriken  22  bis  25  ermitteki. 

Die  hierin  enthaltenen  Zahlen  sind  folgendermaassen  bered 
Ist  a  der  Sauerstoffgehalt  der  Kalkerde  (Rubrik  9%  b  der  der  Mig 

(Rubrik  10)  und  c  der  der  Thonerde  (Rubrik  llX  so  drOckt  (a  +  fi 

das  AtomverhältnisB  aus.  Für  jedes  Aequivalent  einsubringendes] 
riales  (Rubrik  18  bis  21)  ist  das  Atomyerhaltniss  das  Prodoet  tu 
Aequivalente  und  der  entsprechenden  Atomzahl,  gleichgültig  ob  n 
mit  einem  basischen  oder  sauren  Materiale  zu  thon  hat. 

So  ist  z.  B.  für  die  Singulosilicatbildung  bei  der  Aequivski 
120,48  der  Nro.  1  das  Atomyerhaltniss  von  Kalkerde  in  ThoBerd 

=  120,48 .  (0,0065  4"  0,0325) :  ^^^^^Q^^^^^  _  4  ggg  .  q  353, 

Angewendet  auf  das  erste  Beispiel  der  Cbmbination  von  Nro. '. 
Nro.  IV  ergiebt  sich  dann,  dass  der  Kalk-  und  Magnesiagehalt  dei 
Schickung  sich  zu  dem  Thonerdegehalt  verhält  =  4,698  +  1,007  :• 
+  0,002  =  6,5  :  1.  Das  Resultat  ist  also  dasselbe,  wie  das  Seite 
erhaltene. 

Dadurch,  dass  man  neben  dieser  Tabelle  nach  dem  Vorschlage  1 
zek'  8  noch  Nebentabellen  aufstellt,  in  welcher Multipla  der  Aequivaleo 
len  ausgerechnet  sind,  erleichtert  man  die  Benutzung  für  die  Praxis 
weiter  und  überhebt  sich  der  Zweifel,  welche  durch  Rechenfehler 
stehen  können.  Eine  weitere  Vereinfachung  erreicht  man  noch  cW 
dass  man  in  den  Fällen,  wo  es  sich  um  Silicirungsstufen  handelt,  k 
zwischen  Singulosilicat  und  Bisilicat  liegen,  die  Aequivalente  ancl 

das  betreffende  Verhältniss  ( — j  aufstellt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Menge  der  schlackengebe 
Substanzen  stets  auf  das  zum  Hochofen  gelangende  Grewicht  der! 
rialien,  also  auf  das  sogenannte  Nassgewicht  zu  beziehen  ist 

Ebenso  wie   man    diese    Tabellen   fiir  die   Aufstellung  neuer 
Schickungsentwürfe   benutzt,  kann  man  sie  auch  in  Fällen  yerwei 
wo  bereits  vorhandene  Beschickungerverhältnisse   durch  Zuschlag 
Erzsorten  oder  durch  U ebergang  von  einem  Silicirungsgrade  in  de 
deren  geändert  werden  sollen. 

In  solchen  Fällen  kann  man  die  bekannte  Beschickung  als  ei 
)s  Material  in  die  Tabelle  aufnehmen  und  findet  dann  leicht,  1 
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irials  zü  wählen  ist,  um  aul'  den  gewünschteo  Silicmmgs- 
Bii,  oder  ob  es  notib   anderer  Zuschläge   bediivl\    um  dies 

1  erreichen. 

ehr  bequem  für  den  ljebei*blick   der  Constitutiou    einer  Hocbofen- 

ce  itst  die  Anwendung  der  neueren  cliemiBchen  F^ormelu. 

ach  diesen  Formeln  ist  der  Typns  eines 

Singulogilicates  =  H4  Si  O4  =r  Hj*/  8i:i  Oi^ 
Bisilicates    .  .  .  =^  H^  SiO^t  =^  Hi2Si,3  0i3 

werden  die  12  Atome  Wasserstolf  ersetzt  durch  je  6  Atome  de» 
^higen  Calciums,  Magnesiums,  Mangana  oder  Eisens  (die  letzte- 
i  Oxydul)  oder  durch  2  Atome  des  sechs werthigen  Ahiniiniumg. 
htlich  des  Verliältni^tfes  zwischen  Calcium  und  Aluminium  müssen 
lie  Grenzen  Ca^  :  AI  his  Ca«  :  AI3  eingehalten  sein»  um  eine  nor- 
tlochofenschlacke  ku  erzeugen.  Wahrend  es  indessen  leiebt  ist, 
llfe  dieser  Formehl  die  Vi'rbältnisse  einer  gegebenen  IJesehirkung 
troll  reu,  iöt  doch  der  Entwurf  einer  neuen  Beschickung  wegen  der 
toffveii"heilung  umständlicher,  Pa  im  Üebrigeii  der  Erfolg  der 
ungen  ein  gleicher  i»t^  wird  man  für  den  letzten  Fall  in  der  Pra- 
rläuiig  wobi  iieBser  thun,  die  ältere  Tlerechnungs weise  beizuhebal- 
JJurch  Hülfet u fein,  die  sich  zu  dieseiu  Zwecke  herstellen  lassen, 
ü  indessen  noch  fehlen»  würde  aber  auch  unter  Zugrundelegung 
Heren  Fonneln  sich  eine  einfache  Rechnungsart  liegründen  lassen. 

fktische  Ausführung  der  Gattirung  und  Mölleruiig. 

le  Bestandtbeile  der  Gattirung  und  Mollerung  werden  in  den  durch 
chnung  gefundenen  VerhiUtuissen  in  einem  Räume,  rlen  man  den 
tboden  nennt,  lagen  weis  zu  einem  Haufen  von  2  bis  4  Meter  Höhe 
pder  gestürzt.  Jeder  verticale  Abstich  enthält  dann  eine  richtige 
fk»  gleiche  Zusammensetzung. 

%n  fuhrt  über  den  Möllerboden  Geleise  fort,  auf  denen  die  Mate- 
Tom  Lagerplatze  augefahreu  werden.  Nachdem  sie  auf  die  tiefer- 
B  Sohle  ans  gestürzt  sind,  werden  sie  mit  rechenartigen  Instm- 
n  in  überall  gleichstarke  Scbichteu  ausgehreitet.  Tiefer  als  der 
J>oden  liegen  abenuals  Geleise,  aufweichen  die  Gicht  wagen  lau- 
Ke  letzteren  haben  eine  be stimmte  Grosse  und  werden  von  den 
im  mit  der  Möllerung  gefüllt.  Sie  werden  dann  auf  eine  im  Ge- 
DgeBchaltete  Brückenwage  geschoben,  wo,  wenn  daö  Gewicht  zu 
It,  etwas  abgenommen  wird,  oder,  wenn  am  Gewichte  noch  etwas 
90D  einem  vorräthigen  Haufen  eine  Au&gleiebung  erfolgt, 
beb  sorgfaltiger  lässt  sich  die  Beschickung  regeln,  wenn  jede  ein- 
^orte  Erz  oder  Zuschlag  i'iir  sich  abgewogen  wird;  jedoch  ist  dies 
i  dem  Betriebe  von  Hochöfen  mit  grossen  Querschnitten    ausfilhr- 
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bar,  wo  eine  jede  Gricht  ein  ansehnliches  Gewicht  hat.  Diese  1 
hat  übrigens  den  Vortheil  vor  der  vorher  geschilderten,  daa  ne 
Möllerboden  beansprucht,  dagegen  den  Nachtheil«  dasa  man  den 
wechselnden  Feuchtigkeitsgehalt  der  Materialien  nicht  ausgleiche 

Das  Abwiegen  der  Beschickung  sollte  niemals  yersinmt 
Es  kann  durch  blosses  Messen  nicht  ersetzt  werden. 

Die  Brennmaterialien  werden  nicht  mit  der  Möllening  gemi 
sie  im  Hochofen  getrennte  Schichten  bilden  sollen.  Man  befoi 
direct  vom  Lagerplatze  zum  Hochofen,  nachdem  man  die  einer  1 
entsprechende  Menge  abgewogen  hat. 

Nur  bisweilen  liegt  der  Möllerboden  in  gleichem  Niveau 
Gicht  des  Hochofens,  so  dass  man  auf  horizontaler  Bahn  die  Gic 
dorthin  befördern  kann.     Es  tritt  dieser  Fall  natürlich  nur  bei 
ein,  welche  sich  an  Bergabhängen  befinden,  wie  dies  die  Regel 
Werken  in  Süd- Wales  ist. 

Weit  häufiger  ist  es  nöthig,  die  Materialien  von  einer  Sohle 
meist  mit  der  Hochofensohle  zusammenfHUt,  auf  das  Gichtni 
heben,  und  dieses  geschieht  durch  die  Gichtaufzüge. 

e.     Gic  h  tauf  Züge  0. 

Die  Gichtaufzüge  sind  entweder  vertical  oder  geneigt.  Ii 
Fällen  wird  der  Gichtwagen  ')  entweder  auf  einer  horizout^lei 
läge  (Schale,  Platform)  in  die  Höhe  gehoben  oder  mit  dem  h 
Mechanismus  in  unmittelbare  Verbindung  gesetzt.  Der  Regel  na 
tet  man  den  Mechanismus  so  ein,  dass  gleichzeitig  mit  dem  Aafi! 
vollen  Gefasses  der  Niedergang  des  entleerten  stattfindet.  Aufzü 
che  mit  der  Hand  bewegt  werden,  können  nur  bei  ganz  kleine 
gen  Anwendung  finden  und  unterscheiden  sich  dann  nicht  Ton  < 
wohnlichen  Winden  oder  Ilandhaspeln. 

Bei  Weitem  am  häufigsten  wird  Schale  oder  Gichtwagen  ai 
Seile  befestigt,  welches  durch  einen  Motor  auf  eine  Seiltrommel  a 
von  dieser  abgewickelt  wird,  je  nachdem  der  Auf- oder  Niedergan 
finden  soll.  Man  nennt  diese  Art  der  Hebung  die  Fördern 
Seile.  Der  Motor  ist  bei  diesen  Gichtaufzügen  meist  eine 
maschine  oder  ein  Wasserrad. 

Eine  dritte  Art  der  Aufzüge  bewirkt  die  Fordenmg  durch 
ohne  Ende  (Paternoster werke),  welche  sich  continuirlich  in  dt 
Richtung  bewegen. 


^)  Weisbach,  Ingenieur-  und  Maschinen- Mechanik,  Bd.  III,  S.  452; 
Hüttenwesensmavschine,  8.  137.  —  2)  Nur  bei  ganz  kleinen  Hochüfen  Tm 
die  Materialien  zur  Gicht  in  Holz-  oder  Eisenkästen  ohne  Räder,  iu  get 
Korben  oder  Schwingen  und  ähnlichen  Vorrichtungen. 
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Eine  vierte  Art  der  Aufzüge  bedient  eich  zum  Aufziehen  rles  vollen 
litwagens  eines  Uehergewichteß  von  Wasser,  welches  dem  Gewichte 
leer  niedergehenden  Gefassee  zugefiigt  wird.  Man  nennt  sie  Wä8- 
to  11  n e li auf K üge  (W ai e r - b ahi n c es). 

1 1 y d r u u  1  i s c h e  odt^r  WafiserHäulenaufzüge  heisseu  diejcni gen 
jevornchtungen,  bei  denen  der  Druck  des  Watisere  zur  Bewegung  bo- 
«t  wird.  Wird  die  Bewegung  von  einer  besDndem  Wasserfläulon- 
ichine  durch  ein  Seil  auf  die  Schale  übertragen,  bo  goliort  derhydrau- 
he  Aufzug  in  die  Kntegoiie  der  Förderung  am  Seile, 

Endlich  wtjudet  mau  auch  comprimirte  Luft  zum  Heben  au  und 
nt  derartige  Vorrichtimgen  pneumatische  Aufzüge. 


b 


1.      H  a  n  d  h  a  &  p  e  1» 


Die  HandhftBpel  erhalten  einen  RundlKunii,  von  welchem  KweiS*?ile 
abhängen,  deren  eine»  »ich  aufwickelt,  wahrend  das  andere  frei  wird, 
erhalten  eine  Vorgelegeweile,  an  welcher  zwt'i  Kurbeln  befestigt 
d.  An  dem  20  bis  30  Centim.  etarken  Ruudbaiune  sind  zwei  uroge- 
irt  geachnittene  Sperrrtlder  vorhanden,  deren  je  eines  ausser  Thätigkeit 
►etsrt  wird. 

Die  Kurbellänge  betrfigt  42  bis  47  Centim.^  die  Hohe  der  Ruiitl- 
iimaxe  über  dem  Boden  1)9  bis  102  Cent  im.  Bei  einer  Arbeitszeit  von 
Dctiv  8  Stumlen  int  die  tägliche  Leistung  eincB  Mannes  183  600Metar- 
Ogr.»  ilie  mittlere  Geschwindigkeit  7ö  Centini.  iu  der  Secuude, 

Bei    liandhahipeln   pftegt   man   stets   Schaleuförderung    anzuwenden 
l  die  Materialien  in  Kästen  oder  Schwingen  zu  füllen« 

2,    Gichtaufzüge  mit  Förderang  «m  Solle  durch  Dampf- 
maschine oder  Was  Bö rr ad. 

Die  Oichtnnfzüge  mit  Fönlenmg  am  Seile,  bei  denen  der  Motor 
Dampfmaschine  oder  ein  Wasserrad  ist,  sind  der  Regel  nach  vert.i- 
angeordnet^  doch  kommen  auch  nicht  grade  selten  geneigte  lL.i>e- 
vor.  Sie  haben  stets  zwei  neben  einander  angeordnete  Abtliei  xkJX- 
dereu  eine  für  den  Aufgang  des  vollen,  deren  andere  für  den  g  eic  - 
igen  Niederung  des  leeren  Gefas^a  dient. 


Förderung  auf  geneigten  Ebenen, 

Geneigte  Bahnen  haben  bei  der  Seilförderung  den  Vorzug.  *1^^  '  ^^^ 
rerhaltniss  der  HypofKeuuse  zu  den  beiden  Katheten  e^^^  T^ « 
li^en  Dreiecks  abzuitürzen.  Der  bedeutende  Plat»  imlesaen,  welclae 


hergestellt.  Von  Wichtigl^eit 
gers  an  tier  Hochofeogicht,  E 
wiTrleu;  ist  dios  indessen  uicbtj 
nung  des  Geiuruiers  Rüeksiciht] 
wenigsteüB  der  aberate  Theil  d 
tihnlieber  Weise»  wie  bei  gross* 
in  die  Länge  Recbniing  getrag* 
einander  Ijiufende  Gidcise;  inn| 
stange,  in  welche  beim  Aufgan 
greift,  der  im  Falle  des  8eilbr 
den  beiden  Geleiten  wird  die  1 
für  erforderlich  fingesebon  wird. 

Die  Platfonn  ist  horizoöta] 
ehetti  die  beiden  Äxen  in  einer  t 
ebt*nden  versehiedenen  llnbe  bef 
det  an  ihrem  unteren  Ende  in  di 
an  der  Gicht  dej<  Hochofens,  tiefi 
Maasse^  dass  der  Gicht  wagen  aii; 
werden  ktum.  I 

In  Fig.  316  ist  ein  solcher 
Auf  den  Schienenlmbnen  Ä  und 
paaren  versehenen  Wagen  C  an 
EFG,  welches  nm  die  Trommel 
dasfl  man  zwei  Seile  bat,  dc^rei 
sind.  Die  Trommel  wird  durch 
links  umgedreht.  Durch  den  Ht 
auf  eine  LoBscheibegetjchobeiyi 


JW^ 
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30'*  ==  500  Kilo^.  und   die  Arbeit   Ps  =  500  .  20  =  10  000 
)gr.  Steigt  der  Wagen  iriit  f*^l,lMt'ter  mittlerer  (fe seh windig- 
Fig.  316. 


Sei J forde rutig  auf  geneigter  Ebene. 

so   ist  die   mittlere  Leistung   der  MaHehine   pro  Seciiiide   L  = 

=  550  Meterkilogr,,  ei  nscli  Hess  lieh   15  Proc,  Neben  liinderniBS« 

IJö  =  632,5  Meterkilogr.,  ±  h.  circa  «V^  Pferdekralt.       Die 

s  20 

E  Aufganges  i»t  f  ^  —  =  —  ^  18,1  Secunden.    Bnniclit  nuin 

-  und  Abschieben  der  Wagen  51,9  Secunden,  so  ist  jedeannd  ein 


Fiff.  ai7. 


Zeitftufwfind  von  70  Secundon  erfor- 
derlich. Wenn  nun  ein  gro^fier  Ilnch- 
olen  taglitdi  500  000  Kilngr.  Mate- 
rialien braucht,   so  erfordern   diese 

r,  .       r        1  500  000 

einen  Zeitaufwand  von  -—  =^ 

500  Aufgängen.  iL  h.  500  .  70  Se- 
cunden (liier  gegen  9^/4  Stnnden. 
DorGiehtaufzug  kann  füso  bequem 
zwei  aolehe  Hochöfen  versorgen. 

Den  Motor  stellt  man  entweder 
nnter  die  geneigte  Bahn  oder  auf  die 
derselben  entgegengesetzte  Seite  der 
,  DeTHelbe  ist  fast  immer  eine  Danipfmasehine.  TbeiLs  benutzt 
Umkehr  der  Seiltrommelbewegung  die  in  Fig.  316  dargestellte 
)ertr»gung,  welche  in  Fig.  317  in  grösserem  Maasse  abgebildet 


aenitf  a-l'  aik*?1  innig, 
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ist.    Auf  der  Welle  BB  sibsen  swd  lose  Rollen  CC  uüd  Blk^ 
dem  der  gera<le  oder  der  gekreuzte  Riemen  »uf  die  Feettachelbe  "l 
Achoben  wird,  geht  dieselbe  rechta  oder  links  um.      Das  Einrmikcnj 
liieht  durch  die  iland,  das  Ausrücken ,   wonach  beide  Kiemen  auf  ( 
eheibcu  laufen,  dagegen  durch   den   am  Wagen   befiniUicheo  Hi| 
Statt  dieser  Einrichtung  wählt  man  auch  die  in  Fijj.  318  «bj^ 
det€,  bei  welcher  das  mit  dem  Motor  verbandene  Rad  D  entwi^d^ 

Fig.  313, 
O 


Getiiebe-Umkehrung. 
B  oder  in  C  eiugreift  oder  endlich  ganss  frei  läuft.     Durch  den  Rd 
wenh'ii  Jii'  Muß\'ii   F  und    G   gekupjw^lt.      In   die   mittlere  Stellüa 
Ruhe  wird  dt-r  Hebel  stets  durch  den  Wagen  selbst  geschoben. 

Nicht  selten  steuert  mau  die,  dann  gewöhnlich  mit  S  t  ephensonli 
roiilisse  versehenei  Maschine  um»  fmdert  also  die  UmdrehungsnG 
des  Motors  selbst 


Verticale  Förderung  am  Seile, 

Bei  der  verticalen  Förderung  um  Seile  müssen  die  beiden  Sclüfci 
eine  Führung  erhalten.  Diese  wird  ihnen  entweder  durch  yier  l^ 
bäume  gegeben,  an  welchen  die  entsprecheml  eingeschnittenen  Edttf 
der  Sehfileri  fortgleiten,  oder  durch  zwei  Leitbiiume,  welche  in  dcrJfiW* 
zweier  Seiten  jeder  Schale  liegen.  Zuweilen  dienen  vier  strafl"  gespaa^ 
Drahtseile  oder  Rundeisenstangen,  welche  von  den  Forderschalen  umW 
werden,  als  Führung,  Wo  nngüii tätiges  KHma  die  Fördening  im  Frei« 
be schwer! ich  macht,  umbaut  nmn  die  Vorrichtung  mit  einem  Geh&üdft 
welches  Gichtthurm  genannt  wird. 

Man  benutzt  bei  Anlage  mehrerer  Hochöfen  gewohnlich  eiflf* 
Gichtanfzug  für  je  zwei  Hochöfen  und  legt  dann  die  beiden  Abtheils^ 
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n  (Trumme  oder  Trümmer)  «o,  dass  tlit^  Wagen  nach  den  heidcn 
ckteu  5EU  ohiit;  Weiiiluiig  ausgefahren  werden  können.  —  Die  Trepp© 
^  entweder  eeitwai-ta  von  den  Fördert rtimuH'n  oder  zieht  sich  um  die- 
lV)en  herum, 

IHe  Forderschalen  setzen  unten  auf  BufTerfedern  auf,  welche  den 
Oes  mindern.  Am  oberen  Ende  des  Gichtaufzuges  befinden  sich  Kuag- 
XI,  welehe  heim  Aufgange  der  Schale  xu  ruck  gedrängt  werden  und  dann 
llj8tthätig  wieder  vorspringen^  so  das«  nie  ein  Auflager  für  die  ruhende 
Iiale  bilden.  Vor  dem  Niedergange  raüflgen  sie  durch  den  Arbeiter 
^der  zurückgezogen  werden,  wie  dies  weiter  unten  hei  den  Wasserauf* 
^en  naher  angegeben  werdeii  wird.  Es  ist  KweckmÜBsig,  die  Auffahr' 
ftiung,  und  noth wendig,  die  Ahziehöffonng  durch  Gitter  zu  verschlies- 
i^  wenn  die  Förderschale  die  entgegengesetsde  Lage  hat.  Wird  aus 
ersehen  ein  voller  Wagen  unten  in  das  leere  Trmnm  gefahren,  so  gieht 
es  zu  vielen  Störungen  VeranlaBsungt  während  das  Einfahren  dcR  ent- 
erten Wagens  oben  in  das  oflVne  Trnmm  die  Zerntürnug  des  uieder- 
llenden  Wagens,  weleher  oft  aueh  den  Arlx^ter  mitreisst,  beinahe  un- 
inbleihlich  zur  Folge  hat.  8elbstthätig,  d.  h.  durch  die  auf-  und  ahge- 
BUden  8ehalen  bewegte  Gitterverfe*eh!üf5se  sind  am  empfehlensweHhesten, 
*^nl  wie  die  Sicherheit  von  der  Aufmerksamkeit  der  Arbeiter  nnabhängig 
flehen. 

Die  Seilführung  hängt  von  der  Steüung  des  Motors  ab.  Liegt  der 
otor,  der  dann  eine  Dampfmaschine  oder  ein  Wasäerrad  «ein  kann, 
*^en,  HO  wendet  man  meifcjt  zwei  getrennte  Seile  an,  welche  au  einer 
'ttieiuBcbaftlichen  Trommel  befesiigt  »ind^  an  iler  sie  sich  in  entgegen- 
setztem Sinne  aufwickeln.  Die  Seile  führt  man  von  der  seitwärts  des 
li^ugeB  ßtehenden  Mascliine  schräg  zum  Gipfel  des  ersteren,  wo  jedes 
ö*"  eine  SeilBcheibe  läuft,  oder  legt  die  Maschine  in  die  Mitt^a  des  Gicht- 
*-*Tneö  (vergl.  Fig.  4^  Seite  9). 

Bringt  man  die  Maschine  oben  an^  was  natüidich  nur  bei  Dampf- 
^chinen  zulässig  ist,  so  kann  man  zwar  auch  eine  Trommel  mit  zwei 
J^n  anwenden,  aber  man  zieht  ea  gewöhnlich  vor,  beide  Schalen  an 
Cl^  Seil  zu  hängen,   dieses  Über  die  vom  Motor  bewegte  SeilBcheihe   zu 

fen  und  der  letzteren  eine  dreikantig  ausgeschnittene  Spur  zu  geben, 
ein  Gleiten  den  Seiles  zu  verhüten.  Im  ersten  Falle  wendet  man  bei 
*iutzung  von  Dampf  meiwt  liegende  Zwillingsmaschinen  ulme  Schwung- 
^  an,  im  letzteren  Falle  gewöhnlich  oscillirende  Maschinen,  welche  den 
Ängsten  Raum  einnehmen  (vergL  Fig.  319  a.  f.  S,  welche  den  Gicht- 
f^EUg  zu  Nenstadt  am  Rüben  berge  darßtellt). 

Die  unten  stehenden  Maschinen  balieu,  falls  sie  seitwärts  gteben,  «h  n 
jBlitheil,  da 88  sie  durch  die  aufsteigenden  Seile  einen  Seitenzug  auf  den 
Slitthurm  ausüben,  welcher  eine  stärkere  Construction  dosselhen  erlbr- 
H;,  als  sonst  nöthig  sein  würde,  wozu  noch  derUiufeitand  tritt,  dass  der 
ischinenwärier  weniger  in  der  I-.age  ist,  die  Stellung  der  Schale  heur- 
^üen  zu  können.      Die   oben  liegende  Maächine   vermeidet  tvll^tdisk^ 
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diese  Uebelstände,  hat  aber  den  Nachtlieit  daas  der  Dampf  bU  zur  (rid 
greleit-et  werden  iim^St  wag  bei  ofleüen  Gei^Östeü  in  kalten  Kliinntt-n  Iflid 


Fig.  319. 


JüicIitimiznjL^  zu  NtTistnilt. 


J^.L 


vou    erbeblicbtrm  Nj 
tbtft!  be:tAgltch  d<?f 
densiilion     sein     b 
weil  die  Ma*»chin** 
conti  nuirlicb  urbmu 
Die  Umkehruuif 
Bewegung    erfolg 
der     verticali^n 
demng  meist  dunrh 
mittelbare  Cmsteuv 
der   Masebinf,  geli 
durch    fli*f   hei  dra 
neigten  AufzAgen 
gebnieu    Vorrichti 
oder     durch     Fri( 
kuppfluügen. 

Nur  in  einsseWnl 
len  (j8.  B.  Hubertuf] 
in     ObernchlesieDl 
man   Kwar  eine  Di 
m  aschine  auf  die 
teii8<;>hle  gei?tellt^  Hi( 
wegung    von    dei 
aber    nicht    nnmiil 
durch   dit*  SrÜe  aui 
Schalen  übert 
dern  durch  eine  Wi 
traiiftmiKsion  ssuv 
nach  oben  hin 

Wendet    man 
Wasserrad  an,  so  tW 

'        I ' 


ZoUO  ^ 

LLyjJJ 


l^ 


so 

-L 


30 

f 


40 

l 


man  dapselbe  in  zwei  Tlfilfteu  nach  seiner  Breitt'  iukI  giebt  den  ba<iü 
A1»theiltmgiii  uingt^kehrte  Schaufehmg.  Ein  solches  Rad  nennt  oä 
Kehrrad.  Je  nachdem  man  diis  Wasser  in  die  eine  oder  die  andere  AV 
theilimg  treten  liiasti  erhillt  man  eine  rechts  oder  links  gehende  Bi•w^ 
gung  des  Radeg  und  damit  der  Trommel. 

Die  Schützen,  welche  das  Wasser  zuleiten  ♦  sind  an  einem  Doppd* 
hebel  befestigt,  welcher  entweder  einen  j  genieinachaftlichen  Schluss  bei- 
der oder  aber  die  Oe^fnung  nur  einer  Sehütsse  gestattet ♦ 
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Turbinen  kommeD  höclifit  selten  Knr  Anwendung ,  weil  ihre  grosse 
oidrehungszahl  eint'  öttu'ke  Ueber«etKung  in^  Ltiugöame  durch  Getriebe 
ith wendig  niarfit. 

Jeder  Githtanfzug  niuss  mit  einer  Bremse  versehen  sein,  welche  den 
fJIstanrj  der  Bewegung  herbei fiifirt^  Bobidfl  die  aufgehende  Schahs  über 
s  Knaggen  hinausgekoininen  ist^  und  welche  ein  Uebrrwindeo  wer- 
tet. Man  wendet  sowohl  hölzerne  Baekenbrem»en,  al^  auch  Band-  oder 
»Fig.  32u-  Gurtbrenisen^  deren  eine 

B  iit    Flg^   320   abgebildet 

JrSlg^^^^^^9^^^^^^^^_jl^^^      i^^  '^ii*    ^^^  ^^^  Brems« 
jßn^^^  ^^^^^    ''    geht    das    stäb- 

/ ^^^^^  h^rn e  B ! *■  c li ba n d  .1 EA^ 

mT        I    ^^^  dessen  Enden  H  inui  i?i 

^t^       I         JS^  ^''    *h"n  Hebel    J}K  Mn- 

»^^^taJ|L^^^Tft  get^chhissen    s^ind.      Da» 

IWlÄ      ^/-"^BBt*^   ^'1  Band  wird  durch  NiediT- 

■m^^"^  XT^^'NJ»  drücken  des  Handgriffs 

kE  wohnlichen  runden 

Bremse,  Draht  steile  wendet  man 

auch    runde   und   flache 
tifseÜe  Oller  Ketten  an,  obnf»  dfi!^«  für  die  genngen  Höhen,  weleke  bei 
Aufzügen  vorknmmen,  wesentliche  Unteri^cbiede  merkliidi  würden. 
PI  Anwendung  von  Ketten  pHegt  mau   zur  Ausgleichung  des  Ge- 
rttfs  derstdben   die   beiden    unteren    Seiten    der  Schalen    darch    eino 

EVette  zw  verbinden, 
e  not h wendige  Maachinenkraft  kann  man  wie  bei  den  geneigten 
ifzügen  ^)  berechnen,  wenn  w\m\  Of  =^  90^\  al^o  -sm  oe  ^=  1  eetzt, 
frigt  die  Schale  hier  anch  mit  IJ  Meter  mittlerer  Gci^ch windigkeit  und 
die  Höhe  s  —  20  Meter,  so  ist  Ps  =  §s  =  1000  .  20  =  20  000 
^^rkilogT.  Die  Leistung  der  MaBcliini3  pr.  Secunde  Ij  ^  1000  .  1,1 
llOO  Meterkilogi%  Die  NebenhindemisBe  darf  man  hier  auf  nicht 
fci"  als  6  Proc.  annehmen.  Mit  diesen  hat  man  h  ===  1100  .  1,06  ^= 
3(J  Meterkilogr.,  d.  h.  circa  15  Pferdeknlfte. 

Pt^ilr  mittlere  Oft^nhohen  (16  Meter)  und  mittlere  Production  rechnet 
2*2  bis  3  Pferdekräfte^  wenn  ein  Ofen  allein  versorgt  werden  soll, 
1  tiur  1  ^ht  Pferdekräfte  pr,  Ofen,  wenn  ein  Giciitaufzug  mebrere  Oefen 
^**nt|  weil  im  letzteren  Falle  die  Still^tnnde  geringer  werden.  Hält 
^i   letzteres  als  richtig  fcHt^  »o  ißt  L  ^^  1^5  .  76  ^=  112,5  Meterkilogr., 


4*   ohne  NebenhindemiBäe 


112,5 

1,06 


=r  106  Meterkilogr.     Bei  1,1  Meter 
106 


Herer  Geschwindigkeit  ist  daher  Q  ^  — — -  ^^=  96,S  Kil 
»)  Seite  609. 
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Die  Zeit  eines  Aufganges  ist  <  =  —  =  --r  =    14,5.     Zmn  Ai 

und  Abschieben  der  ^agen  51,5  Secnnden  gerechnet,  giebi  jedea 
einen  Zeitaufwand  Yon  66,0  Secunden.  Es  können  also  tiglieh  1309ii 
gftnge  genuusht  oder  1309  .  96,5  KiL  =  126  318  EIL  gefMect  wei^ 
Dies  entspricht  einer  täglichen  Produetion  von  oirca  25300EjLBolMiH 

Einfach  wirkende  Aufzüge  wendet  man  selten  an,  da  sie  einen  i 
grossen  Zeitaufwand  erfordern.  Bei  derartigen  Anlagen  mius  das  Ci 
wicht  der  Schale  durch  ein  (Gegengewicht  ausgeglichen  sein. 

Man  pflegt  die  Schalen  an  vier  RundstU>en  an  befaetigen,  vekh 
oben  durch  Querstangen  und  einEreus  yerbunden  sind,  an  dem  dssSci 
ende  angreift  (yergl.  Fig.  319,  Seite  613).  Die  obere  Querr^rhiiid^ 
wird  zweckmässiger  Weise  wie  die  Schale  selbst  mit  Gleitschnben  ii 
sehen,  damit  ein  Kippen  des  Fördergestelles  Termieden  werdoL  & 
Sänftigung  des  Anhubes  schaltet  man  oft  zwischen  Seilende  mid  lü 
eine  starke  Feder  ein.  Fangvorrichtungen,  welche  nur  da  erfordol 
sind,  wo  eine  Treppe  für  die  Arbeiter  fehlt,  thun  bei  der  geringen  U 
höhe  f&r  die  Förderung  mehr  Schaden ,  als  sie  Nutzen  bringen,  i 
lässt  sie  daher  meist  fehlen. 

Selten  schlägt  man  den  Grichtwagen  direct  an  das  Fördenefl 
Der  Zeitaufwand,  welcher  bei  dem  jedesmaligen  An-  und  Abhäng«fl  ^ 
vier  Ketten,  in  welche  dann  das  Förderseil  auslaufen  muss,  enM 
wiegt  bei  Weitem  die  geringere  Kostspieligkeit  der  Anlage  aufl 

Alle  Seilgichtaufzüge  haben  den  Nachtheil,  dass  der  Motor  iü» 
mittirend  arbeiten  muss,  daher  der  Nutzefifect  ein  verhältnissmäss^f 
ringer  wird  und  zwar  um  so  mehr,  als  bei  der  geringen  HubliÖl>0 
sehr  häufiger  Stillstand  eintritt  und  bei  einem  einigermaassen  beicUi 
nigten  Gange  durch  Bremsen  ein  nicht  unbedeutender  Theil  derKv 
wieder  verloren  geht. 

3.    Gichtaufzüge  mit  endloser  Kette 
(Paternosterwerke). 

Um  die  Nachtheile  der  intermittirenden  Bewegung  der  Mtfc^ 
bei  der  Förderung  am  Seile  zu  vermeiden,  wendet  man  beständig  n '   ! 
selben  Kichtung  umlaufende  Ketten  ohne  Ende  an,  mit  denen  derÖ 
wagen  verbunden  wird.      Auch  bei  dieser  Art  der  Förderung  W* 
man  sich  sowohl  der  geneigten  Ebenen,  als  der  verticalen  Aufläge 

Geneigte  Paternosterwerke« 

Die  Förderung  auf  geneigten  Ebenen  geschieht  meist  durch  j^ 
nebeneinander  laufende,  stetig  in  umgekehrter  Richtung  bewegte  W 
mit  langen  Gliedern,  in  welche  der  Regel  nach  die  Gichtwagen 
hakt  werden.     Zuweilen  wird  auch  nur  eine  Kette ,  welche  unt«»  • 


en  um  eine  horizoutale  Seilscht'ibe  läuft,  Ltmutzt      Kine   andere  Ein- 

tthtung  irtt  die,  dasa  an   der  Kette  Ilaktm  imgebracht  sind,   weicht»   die 

xe  dvH  Gichtwttgena  ergrt?ifen  und    vor   sich   hi^r   sehiehen.      Die  letzte 


Fig.  321. 


P^inriLditung  ist  in  Fig. 
B21  dargestellt.  Der 
Wagen  A  kommt  auf 
dem  SchienengeleiBe  B 
zur  geneigten  Ebene. 
Die  über  eine  mit  Zäh- 
nen versehene  Rolle  J) 
geleitete  Kette  C-EF  mit 
circa  0,t3  Meter  langen 
(fliedern  ist  in  Abstän- 
den von  je  3  Meter  mit 
Haken  C,  E,  F  auBge- 
rüHtet,welehedieWiigen- 

r\  ^!"^^*^*^ÄBBI^^  axe  G  ergreifen.  Am  obe- 

ren Ende  hängen  Rieh  die 
GMnmhng  mit  endloser  Kette,  Wagen  seibytlhätig  aii8. 

fe  zweite  Rolle,  welche  hieb  oberhalb  dos  (iichtniveans  befindet,  wird 
jnch  den  Motor  in  Umdrehttng  veri*etzt.  Um  bei  einem  Kettenbruch 
m.  Zurückrollen  der  Wagen  zu  verhüten,  sind  die  Winkelhebel  II  ange- 
önet,  welche  '/war  die  Wagen  anfwärta  gehen    lassen,    aber   ein    Rück- 

Kirollen  verhindern.     Dietzel ben  fehlen  bei  der  niedergehendeti  K<^tte. 
Üebrigens  bLs^t  man  die  niedergehenden  leenui  Wagen  häufig   mit- 
einer  gewöhnbelien  Bremsbahn  hinab  und  bedarf  dann    nur   einer 
Ä&ug&kütte. 


I 


Verticiale  Paternost  er  werke. 


Bei  verticalen  Aufzügen  mit  Ketten  ohne  Ende  hängt  man  die 
^htwagen  entweder  mit  Stiften,  welche  aus  dem  Wagenkasten  bervivr- 
^'iligen,  in  die  au  einer  Seite  offenen  Oesen  zweier  paralleler,  in  derael- 
■*  Richtung  umgehender  Ketten,  oder  man  versieht  diese  Ketten  mit 
ften,  welche  in  entsprechende  Oesen  an  den  Wagen  eingreifen. 

Die  vollen  Gefasse  steigen  an  dem  einen  Strange  in  die  Hohe,  die 
'^«n  gehen  an  der  anderen  Seite  hinab.  Die  obere  KettenBcheibe  muss 
^^n  solchen  Durchmesser  haben,  dass  der  Wagen  über  deren  Ajte  hin- 
^  gelangen  kann. 

In  Fig,  322  (a.f.S»)  ist  ein  solcher  Gicht aufzug  abgebildet.  Der  Wagen 
tftt  hier  mit  Haken  aa  versehen,  welche  von  den  Stiften  ö&  der  Kette 
«Isst  werden.  Die  Wagen  setzen  sich,  oben  angekommen,  auf  eine 
Zeigte  Bahn  auf  und  njllen  von  Bclbe*t  zur  Gicht,  liier  ist  keine  Vor- 
l^tuüg  getroffen  ,  um  die  Wagen  au  derselben  Kette  wieder  niederzU- 
'%eii.   Soll  dies  gegchehen,  hu  muss  an  Stelle  der  festen  Bahn  am  oberen 


h. 
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Ende  eine  Scbiebelmhne  angebracht  werden»  nach  deren  Zoruckä*!^ 
die  Wagen  frei  nach  unten  gelangen  können. 
Fig.  322, 


Verti. 


iiifÄÜge  mit  endloser  *KeUe. 


Die  Eettouglieder  sindt  um  ein  Schiefziehen   211  vermeiden, 
sonderen  Verstiirkimgs|^liedem  cc  verstben    und  die  Sksheihen  Cl 
fe&ten  rinnenfÖrniigen  Lüitnngen  BDB  umgeben^ 

Für  kleine  Anlagt^n,  bei  denen  man  die  Materialien  in  KE^fH  I 
Schwingen  zur  Gicht  befördert,  benutzt  man   wohl  auch  ApmrtwJ 
sie  die  Fig.  323  darstellt.      A  und  C  sind  zwei  Paar  Eisenst-hriW 
evolve  Uten  form  igen    Zfibneiu    um    welche    sich    die   KettetJ  Jl 
schlingen.    Die  Ketten  sind  durch  schmiedeiseme  Boken  ao^  6t, 
an  welchen  die  Schalen  e  /,  g^  k  hängen*  mit  einander  yerboBdeo. 

Bei  diesen  verticalen  Aufzügen  nut  Ketten  ohne  Ende  pfl^l 
die  untere  KettenscJieibe  durch  Wasserrad  oder  DampfmaÄchilM»  iä 
drehiing  zu  Metziiu 

Die  Aufzüge  mit  Ketten   ohne  Ende   sind   namentlich  in  Fol( 


Die  Zuschläjre. 


neifllichrn  Schwankungen  der  letzteren  zahlreichen  Briirhen  und 
ituren  ausgesetzt.  Ausserdem  ist  die  BecUonuug  unhequein,  da  es 
rksamkoit  erfordert»  den  richtigen  Zeitpunkt  zum  Anhängen  4es 
m  ahzupai*8eu,  und  wf*nn  dies  uicht  in  gleichmäsBigen  Alistanden 
sht^  eine  un^leirliformige  Belastung  des  Aul'zugeB  kervorgerulVni 
Man  wendet  sie  daher  nur  für  kleine  Anlagen  an. 
ie  Berech uung  ist  einfach : 

it  Q  das  Gewicht  der  Förde rm aase»  h  tHe  Förderhöhe,  n  die  Au- 
pF  in  einer  Minute   zu  hebenden  Gicht  wagen,  öo   ist  die  Leistung 

ininde  X,  i^  -—  Qh.    Wird  der  leere  Wagen  vom  Gewicht  G  nicht 
60 

f»elben  Kette  abwärts  gefordert»  so  kommt  zur  Last  Q  noch  das 
^t   G  und  es  wird  L  =  ^  (Q  +   (?)  h. 

tatt  die  Gichtaufzüge  mit  Förderung  am  Seile  oder  mit  endloser 
init  besonderen  Maschinen  auszurüsten»  hat  man  sie  auch  an  an- 
tetteDbetriebamascbiuen»  namentlich  an  die  Gebläsemaschinen  au- 
Msen.  Es  ist  schon  S.  331  darauf  hingewiesen  worden,  wie  ver- 
äue  ffolche  Vereinigung  mehrerer  von  einander  ^ninz  uiuibhüngiger 
|btungen  sei»  aber  namentlich  ist  die  Ankuppelung  eines  Giehtauf- 
l^n  die  Gebläsem  aschine  zu  Ter  werfen,  weil  bei  letzterer  ilie  Gleich- 
jkeit  des  Gangew  eine  Hauptbedingun^'  ist,  während  die  iutermit- 
^  Belastung  namentlich  bei  der  Seilförderung  gerade  das  Gegen- 
^wirkt.  Eö  kann  die  Anführung  jiicht  zur  Fieehtfertigung  dienen, 
^e  für  den  Gicbtaufzug  nöthige  Kraft  im  VerhältniBs  zu  der  für 
jjililtUe  aufgewendeten  zu  klein  sei,  um  einen  wesentlichen  Einfluss 
Üben»  da  leicht  F^alle  eintraten  könneti,  in  welcheii  man  die  volle 
der  Gebläsem  aschine  gebrauchen  muss.  Am  wenigsten  nacht  bei- 
fd  naturlich  ^die  Ankuppelung  der  beständig  umgehenden  Aufzüge 
tten  ohne  Ende  sein, 

4.    Wassertonnenaufziige» 

en  Nachtbeil  des  intermittireuden  Betriebes  bei  den  Aufzügen  am 
nd  den  üebelstand  der  Unhaltbarkeit  bei  den  Aufzügen  an  end* 
Kette  hat  man  durcli  die  Wassertonueuaufnüge  gleichzeitig 
\gt..  Bei  denselben  wird  die  Last  des  Föidergutes  durch  ein  Ueber- 
it  von  Wasser  gehoben»  welches  in  einen  unter  der  Schale  befiud- 
Behälter  geleitet  wird»  wenn  der  leere  Wagen  abwärts  geben  soll. 
Fasser  muss  zuvönkrst  auf  die  Gicht  gedrückt  wer*len,  aber  dies 
Jurch  eine  continuirlieb  umgehende  Pumpe  geschehen»  welche  ein 
[©ir  versorgt. 

ti  den   Figuren   324    und   325    ist  ein    Wassertonm'naufzug  abge- 
welcber  zu  Königshütte  in  Ül>erscble8ien  je  zwei  Hochöfen  bedient. 


ii 

i 
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Fig.  324  ist  ein  AufriBS  nach  EFGH  der  Tig.  325  und  Flg.  325 1 
AB  CD  der  Fig.  324.  Das  Wasser  wird  durch  eine  Damp^pampe  b 
Röhren  E  in  das  Reservoir  Ä  gedr&ckt,  welches  circa  Ibji  Cohib 
Inhalt  hat;  von  hieraus  gelangt  es  in  den  Röhrenstrftngen  he  in  dii 
Ventilen  versehenen  Stutzen  ^f  und  kann  beliehig  in  jeden  der  Tier  S 
kästen  B  ahgelassen  werden«  welche  den  zwei  neben  einander,  abe 
abhängig  yon  einander  angeordneten  Aufzügen  angehören.  Die  I 
kästen  fassen  ungefähr  1,4  Gubikmeter. 

Den  Yortheilen,  welche  die  Wassertonnengebläse  dadurch  haben 
das  Wasser  als  Ejraftübertragung  von  der  Kraftmaschine  aus  dienl 
daher  weder  Wellen  noch  Getriebe  zur  Transmission  nöthig  sind, 
längere  Dampfleitungen,  wie  bei  der  Seilforderung  mit  obenstdk 
Maschinen,  fortfallen,  dass  eine  beständig  wirkende  Pumpe  auch  i 
der  Regel  nach  länger  als  der  eigentliche  Aufzug  dauernden  PaoM 
beiten  kann,  dass  daher  die  Kraft  besser  ausgenutzt  wird,  dass  di 
serroir  gleichzeitig  zur  Speisung  der  Wasserkühlungen  etc.  dien» 
allen  diesen  Yortheilen  steht  ein  Nachtheil  gegenüber,  welcher  c£ 
störend  wirken  kann;  er  beruht  darin,  dass  in  kalten  Klimaten  im 
ter  ein  Frieren  des  Wassers  eintritt.  Kann  man  nun  auch  dadurdb 
man  Gondensationswasser  oder  anderweitig  erwärmtes  Wasser  nam 
die  Gefahr  eines  Zerfrierens  der  Wasserleitung  oder  des  Reserrwr 
seitigen,  so  läset  sich  doch  das  Anfrieren  des  aus  den  Ventilen,  i 
schwierig  ganz  dicht  zu  halten  sind,  austräufelnden  Wassers  die 
meiden,  wenn  man  den  ganzen  Aufzug  in  ein  geheiztes,  daher  koi 
liges  Gebäude  einschliesst. 

Der  Wirkungsgrad  eines  Wassertonnenaufzuges  kann  nachHt 
zu  0,8  angenommen  werden,  daher  das  zu  einem  Aufzuge  nöthige 
sergewicht  1,25  der  reinen  Förderlast  betragen  muss.  Um  sieb 
gehen,  giebt  man  den  Wassertonnen  das  doppelte  Volumen,  welehi 
ein  der  Förderlast  gleiches  Wassergewicht  nöthig  wäre  und  regofii 
Füllung  beim  Betriebe  nach  der  gewünschten  Greschwindigkeit 

Der  Wirkungsgrad  ist  aus  folgenden  Gründen  ein  yerhi^tniMni 
geringer:  Zu  Anfang  der  Bewegung  muss,  vorausgesetzt,  dss 
Gegenseil  vorhanden  ist,  zuerst  das  Gewicht  des  längeren  Seiles 
wunden  und  eine  beschleunigte  Bewegung  hervorgerufen  werden. 
Aufgange  wird  das  Seilgewicht  des  leeren  Kastens  geringer,  währoM 
der  Last  wächst,  und  man  erhält  am  Ende  eine  so  beschleunigte  I 
gung,  dass  ein  grosser  Theil  der  Arbeit  wieder  durch  die  Bremse,  wi 
daher  stets  kräftig  construirt  sein  muss,  aufgenommen  wird.  Bei 
abgebildeten  Gichtaufzuge  wird  der  Bremshebel  C  vermittelst  dcr^ 
D  angezogen. 

Ist  ein  Gefalle  vorhanden,  bedarf  es  daher  keiner  Pumpe,  « 
dies  ein  wesentlicher  Vortheil.    Ist  das  Gefalle  zu  gering,  so  wendet 


')  Hütten wesensuiaschinen  8.  145. 


Difi  Zuschläge. 


Irtragimg  in  der  Weise  an,  dass  auf  die  Welle  der  Förderseheibe 
lerem  ümiknge  eine  zweite  Scheibe  mit  kleiiiereni  Umfuiige  nuf- 
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gesetzt  wird,  um  welche  letztere  die  Kette  der  Waflsertonnen  geechlun- 
gen  ist.     Hat  die  Forderftcheibe  den  vierfaclieu  Durchmesser  der  kleinen 
[Scheibe,  so  brau€hen  die  WaBsertonneii  nur  \'\  der  Förderhöhe  zu  durcli- 
aufen.     Diese  Eiuriehtimg  findet  sich  z.  ß.  zu  Maritizell '), 


5.    Hydraulische  oder  WasBersäulenanfzüge. 


Die  hydraulischen  oder  Wassersimlenaufzüge  sind  zweierlei  Art 
atweder  hebt  eine  unter  Druck  gesetzte  Wassersäule  direct  die  Plat- 
tt,  welche  dann  mit^einem  in  einem  Cyünder  gleitenden  Kolhen  ver- 
iien  ist,  oder  die  durch  Walser  bewegte  Treibmaschine  ist  nur  durch 
eile  mit  der  Schale  in  Verbindung  gesetzt.  Im  letzten  Fwlle  kaini  die 
Vorrichtung  ebensowohl  unter  die  Aufzüge,  welche  am  Seile  föjdei-n,  ge- 
rechnet werden,  nur  tritt  an  Stelle  der  Driinpfmaschine  otler  des  Was- 
drrades  die  hydraulische  MiiKehint\ 


Hydraulische  Aufzüge   mit   Seil. 


Zu  derartigen  hydraulischen  Maschinen  pflegt  man  die  Armstrong'- 
ihen   WaBsar&äulen -Maschinen   oder   Kriihne   an siu wenden.       Man   findet 
»rartige  Vorrichtungen  z.  B.  zu  Jnhanni^hütte   hei  Duisburg'^)   und   auf 
mehreren  Hütten  im  nördlichen  England. 

In  Fig.  326  (a.  f  S.)  iöt  ein  hydraulischer  Krabn  abgebildet.  A  B 
der  Treibcylinder,  in  welchem  diirch  den  Druck  des  Wassers  heim 
Aufgange  der  Schale  ein  Kolben  von  oben  (Ä)  nach  unten  (B)  getrieben 
wird.  Die  Kolbenstange  CD  trägt  eine  Rolle  €*  und  gleichzeitig  daB 
Seilende.  Das  Seil  läuft  um  die  feste  Leitrolle  JE?,  dann  um  die  Kolben - 
stangenrolle  ü  aufwärts  nach  F.  F  i^t  die  Axe  einer  dritten  Rolle, 
Von  dort  geht  ein  zweites  Seil  um  die  feste  Rolle  (r,  dann  um  F  und 
fiber  die  Leitrollen   //,  Z  und  K  nach  L,  woran   die  Last  Q  hängt.     Da 

tirei  Seilsysteme  von  je  drei  Seilsträngen  vorhanden  sind,  so   i.st,  abge- 
l  .P 

Ute 
er! 


ien  von  NehenbindernisBen,  <?  =  — * 


Der  Kolheu  weg  ist   ^,\t   der  För- 


lerhöhe.      Ist  k  die  Höhe   der   drückenden  Wassersäule,  y  ^^^  Dichtig- 
keit des  Wassers,  F  der  Querschnitt  des  Kolbens,  so   ist  P  ^  F  ,  h  .  y 
P  9Q  ^ 


und  folglich  F  -==:  - —  ^ 
hy 


hy 


zu  nennien. 


Tmf.  XL 


Wi 


l>rT 


Hj-irA«ii«<k«  Axfzii 


leichtere  ZogiBgiieUDBt  be 
tnren.  die  entere  den  bcsMr 
gegen  Witternng^seinflöi^ 
X  -  Uier  wird  der  Weg  d^ 
gleich  dem  Wege  der  L& 


ist  r  = 


l>7 


xa  nehnira. 


Der  WmsBerdnick  win 
meijttenhvdranlischen  Knhi 
eine  Pumpe  henrorgernfeD 
Ton  einer  Dampfmaschine  \ 
wird.  Um  indessen  die  ii 
rende  Arbeit  des  Aa£nigei 
continoirliche  zu  Terwandc 
meltman  das  Drackwasser 
Accamulator  an.  Die  Äa 
ren  bestehen  ans  stark  mil 
ten  belasteten  Kolben.  In 
ist  ein  solcher  abgebildet 
der  Sammelcylinder.  In 
münden  nnten  die  Ein-  un 
röhren  FF  ein.  Der  Tarn 
B,  welcher  durch  eine  Si 
geht,  trägt  den  mit  Stein« 
ten  Kasten  G  G. 


\ \  y »\TuuV\»c\\eT  V\\  \iUu. 
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Seltener  läsat  man  den  Dampf  direct  auf  die  eine  Seite  eiiies  Kolbens 
tken,  der  iFiit  seiner  anderen  Seite  das  Was&er  driickt.     So  sind  z.  B. 

kleinere  Aufzüge  für 
GioRsereien  constriiirt '). 
Endlich  kommt  es  iiuch 
vor,  dusfi  nittii  »len  Dan)|d 
ganz  immittelbiir  .lufdat^ 
Wass  c  r  d  rücke  n  1  hs  st. 
In  beiden  FiiJlen  dient 
der  Kessel  als  Kruftrpser- 
voir,  Den  iJampl  ent- 
nimmt mau  gewöhn lir.li 
ans  den  für  die  (iehlä^e- 
niaßfliinen  tiCf^timmten 
Kesseln, 

Dt-r  Niedergang  der 
leereu  Wagen  erfolgt 
»tets  du  ich  d^LK  eigene 
GewicIitderVornehtuijg, 
so  dass  zu  diesem  Zwecke 
dem  Druckwaaser  nur 
ein  Ausgang  durch  Oeff- 
Dung   eines  Ventils   ge- 

ötattut    zu    worden 
braucht. 

tL    Pueiima  tische 
Aulzüge. 

Wie  Ijei  den  liydrau- 
Acciiroulator.  buchen      Gichtniifzü^eu 

WaBßer  die  Arbeit  des  Motors  auf  den  Aufzug  übertragt,  «o  bei  den 
pneumatischen  die  comprimirte  Luft. 

I>ie  Luft  wird  selten   zu  diesem   Zwecke   durch  besondere  Vorrich- 
tungen eomprimirt,   vielmehr  benutzt   man  der  Itegel  fuitdi   einen    TheJl 
der  Grhläöeluft,     Gerade  hierin   liegt   aber  iler   grösete   Naehtheil  dic*<i'r 
Vorrichtungen,  da  man   nicht  gleichmässig,   sondern  in  einem  von    dem 
Betriebe   ganz    unabhängigen   Maasse  dem  Hochofen  einen  Theil  des  De- 
triebsmaterialrt  entzieht, 
It'         Pupumatisclic  Aufzüge  können,  wie  die  hydraubHihcn,  sowohl  direct 
^^rirkend,  als  indireet  wirkend,  d*h.  mit  JSeilübertragnng  hergcHtidlt  werden. 
"  Letzteres  ge?rhirht  indessen  sehr  selten.       Ein  ssu  Frieden sbüttc 

I     in  Oberscblesien  befindlicher  Aufzug  dürfte   eines   der   wenigen  Tiei*«|iicle 
dieser  Art  sein.     Hier  bewegt  ein   durch   comprimirte   Luft   abwärts  ge- 


Verteil   Hauer,  Hritfenwi^-süiim.iscInHen,  S.   148. 
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trieboner  Kolben  venuittelst  eines  Seil«  eiae  Scheibe»  von  welcher  durch 
Rad  er  Übersetzung  flie  Beweganfr  auf  die  Seiltrommel  de«  Förderkorbw 
nbertrAgen  wird*  Uebrigens  k?tnn  maii  auch  ganz  das  bei  den  Wasser- 
tounenanfzügen  mit  geringem  GeffiUe  gescbilderte  System  (Seite  622) 
anwenden.  Einen  Aufzug  der  letzten  Art  zeigt  Fig.  328.  AB  \ü 
der  TreibcylindiT.  Der  Ktilbenhub  des  Kolbens  K  wird  hier  zun&chit 
dnri'h  die  loßo  Rolle  C  verdoppelt,  dann  auf  die  Rolle  D  durch  ein  Seil 
libert ragen.  Die  Holle  D  nitzt  mit  der  grösseren  Rolle  E  auf  derselb« 
Welle*      Ü\n  E  sclilingt  sich   das  Seil   des  Förderkorbes  Q, 

Ist  z«  B,  der  Durch inesser  der  Rolle  D  =  V*  «^es  Pur^^hmessers  tofl 
JB,  eo  ist  die  Geschwindigkeit  der  Schale  Q  =^  ßroal  »o  gross,  ftls  4i« 
des  Kollams  K,  und  wenn  dt*r  Weg  des  letzteren  2  Meter  beträgt,  %^ 
wird  die  Förderhöhe  =  2  V  8  =;  16  Meter  sein.  Der  Schieber  8  rep- 
lirt  den  Windein-  und  Windaustritt  durch  Gr  und  P  nnd  kann  von  dw 
Gicht  mu  durch  den  HelMd  //  und  die  Stange  RS  bewegt  werden. 
hti^.  328.  Fig.  329. 

M  M 


liidirect  wirkeiidtr  Iliitct  wirkender 

[uietiiiialbcUer  Aufzug. 

Die  dinct  wirkenden  pneutimtischeu  Aufzüge  bedürfen,  wie  die  ent* 
sprechenden  liydraulischeUt  ei  nee  in  die  Erde  versenkten  Kraft  rohres  i'>o 
einer  der  Fürderhöhe   gleichen   Länge,      Fig.    329   stellt   einen  Aufzug 
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o  einer  EisenhMte  bei  Dudley  dar.  AB  ist  die  Wiiulröhre,  welche 
fc  Plfttform  unmittelbar  tragt.  Die  coraprimirte  Luft  wird  durch  die 
lirenleituiig  CDJBFGr  zugeführt.  Der  AbHchliiss  wird  in  dem  ge- 
.uerten  Reservoir  BD  durch  Wasser  bewirkt.  WmIzcmi  KK  im  Reser- 
Lr,  sowie  Leitstangeu  ZiL  oberhalb  desBelben  fübren  die  Platform  in 
rizontaler  Lage.  Die  Windleitung  ist  mit  dem  StcuercylinderDS  ver- 
teil, in  welchem  ein  Kollien  D  auf-  und  niederbewegi  werden  kann* 
^  Gewicht  des  Kobrea  A  B^  der  Platlbnii  und  des  leeren  Wagens  ist 
weit  durch  die  Gegeowichte  UM  äquilibrirt,  dass  beim  OeÜnen  des 
►Hlaaerobrs   F  die  Schale  yoii  selbgt  langsinn  hinabsinkt 

Ist  F  die  Fläche  dea  K(dbenB  oder  Wiudrohres  eines  pneumatischen 
ifzuges,  p  der  äussere  und  Pi  der  innere  Luftdruck  per  Quadrateeuti- 
*ter,  so  int  die  Kraft  P  des  Kolbens  /T,  oder  bei  direkter  Wirkung  des 
liöders  AB^  P  ^=  F  {pi  —  p).     Findet  eine  Umsetzung  im   Verbält- 


8  —  statt,  BO  ist  Q  : 


a{^i~p)F 
2b 


und  F  = 


2bq 


a  (jJi  —  p) 
9 


Dies  ver* 


faeht  sich  bei  directer  Wirkung  auf 

q  =  F{pi  —  p)  und  F  = 

Pi — P 

Ifll  $  im  ersten  Falle  der  Kolbenbub,  so  wird  die  Förderhöhe   der 

t  Q 


h  = 


2bs 


zweite D   Falle  dagegen  h  ^^  $  und  die  geleistete  Arbeit   in  beiden 

P$^  Qh  =  F(pi  -p)s  =  F,  (p,  -  p), 

tjk  Vi  den  Inhalt  des  Troibcylinders^  d*  h.  das  beim  Aufziehen  ver- 
liebte Windf|uantwm  bezeichnet,  Ist  n  die  Anzahl  der  Aufzüge  pro 
^Ute,  80  wird  die  Leistung  der  Maschine  pro  Secunde: 

Der  Wirkungsgrad  des  pneumatischen  Gebläses  kjtnn  annähernd 

=  ^,  genaue,-  ü  (l  +  ^^ 
P\  Pi   \  '2p    J 

renommen  werden, 

Is*t  Ä.  H.  bei  einem  direct  wirkenden  pneuraatigeben  Aufzuge  die 
ere  Pressung  pi  '=^"^  ^  p»  alno  der  l'ebenlruck  (*'*/.|/>  —  ^3j)  =  0,25p ^=: 
5  Kilogn  per  DCentim.,  und  die  Last  ^^  150Ü  Kil^  so  ist  der  Quer- 
tiitt  des  Cylinders: 

Q       _   1500 


I  daher  der  Kolben  durch  messer 


^  6000  Quadratcentiraeter 


I 
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d  =   y—J-  =  87,5  Centim. 

Der  Sicherheit  wegen  legt  man  etwa  10  Proc.  zu  dem  Dorchmesaer 
zu  und  erhält  also  den  Durchmesser  =  96  Cenüm. 

Ist  die  ganze  Hubhöhe  der  Schale  15  Meier  und  die  Ansahl  der 
Aufzüge  pro  Stunde  40,  so  hat  man  die  Nutzleistung  des  Au&uges  in 
Mittel  pro  Secunde 

40  .  1500  .  15         ^^^  ^,  ,    -., 
L  = -— — =  250  Meterkilogr. 

3600  /^ 

Lässt  man  diesen  Aufzug  20  Stunden  tiglich  arbeiten,  so  nM  , 
man  20  .  40  .  1500  =  1  200  000  Kilogr^  d«  h.  den  Bedarf  dreier  gram 
Hochöfen. 


Vergleich  der  Gichtaufzüge. 

Die  in  dem  Yorhergehenden  behandelten  Gichtaufzüge  sind  in  u^ 
reichen  Abänderungen  auf  Eisenhütten  ausgeführt  0«  aber  sie  kommei 
unter  Benutzung  der  gegebenen  Verhältnisse  überall  auf  die  angegebe- 
nen Grundzüge  zurück. 

Bei  der  Anlage  neuer  Hütten  wird  man  sich  für  eine  bestimmte  Art 
von  Gichtaufzug  zu  entscheiden  haben.  Zuvörderst  wird  man  durch  die 
natürlichen  Bedingungen  auf  die  Benutzung  eines  vorhandenen  Geßll« 
hingewiesen  werden.  P^s  ist  in  einem  solchen  Falle  ein  WasseraufzüC 
nöthigenfalls  mit  Uebersetzung  (Seite  622)  der  Anlage  eines  Wasserrades 
vorzuziehen,  weil  letzteres  stets  grössere  und  i^chwieriger  auszufühnn'l: 
Reparaturen  voraussehen  lässt. 

Ist  kein  ausreichendes  Wassergefälle  vorhanden,  ist  man  daher  ^ 
Dampfkraft  angewiesen,  so  wird  zuerst  zu  entscheiden  sein,  ol)  man  e;n 
geneigte  Ebene  oder  einen  verticalen  Aufzug  anzulegen  hat.  Im  Alla  • 
meinen  ist  die  geneigte  Ebene  nur  dann  vorzuziehen,  wenn  der  Erzpl  >*' 
oder  das  Möllerhaus  in  einem  höheren  Niveau  als  die  Ofensohle,  unl  '- 
einem  tieferen  als  die  Gicht  liegt.  Man  denke  sich  hinter  dem  Ilocbnfor 
einen  sanft  ansteigenden  Berg,  so  würde  der  verticale  Aufzug,  also  di" 
Förderung  in  zwei  Katheten  entweder  einen  Einschnitt  in  den  Berg,  «ir- 
Ueberbrückung  des  Raumes  bis  zum  Ofen  oder  eine  Vorrichtung  zubi 
Hinablassen  der  Gjchtwagen  bis  zum  Fusse  des  verticalen  Aufzuges  er- 
forderlich machen,  alles  Dinge,  welche  man  durch  Anlage  einer  gvw^'^' 
ten  Ebene  umgehen  kann.  In  allen  anderen  Fällen  wird  sich  ein  veitici- 
1er  Aufzug  empfehlen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  man  durch  schwach  ^^ 

')  Man  findet  Abbildungen  und  Beschreibungen  z.  I>.  in  So  h  "»n  telder.  !i^ 
Anlagen  in  Preussen,  Wiebe's  Skizzenbuch,  Truran,  Iron  Manulactorv  of  Grt:>- 
Britain,  in  den  Zeichnungen  der  Hütte  u.  A.    In  Bezu^'  auf  (lie  Birecliiiuugcn  >\i'' 

'ie  mehrfach  citirten  Werke  von  Weisbach  und   Hauer   vorNvi«.;:eii. 
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dem  selbem  HlifalU-nile  Dahneu   vom  Erssplatze  nus    die  Anforderung  sehr  I 
erkichtern  kann. 

Unter  doö  genei^iften  Aufzügen  wird  die  Wahl  niclit  schwer.      Man 
►   wird   stets  diejenigen   mit  Seilförderung  denen   mit  endloser  Kette  aus 
^^u  oben  (Seite  623)  iingefübrten  Grimtleii  vorziehen  inÜRsen» 
^B      Ebenso   kann   mau   unter   den  verticalen   Aufzügen    diejenigen   mit 
'Endloser  Kette  sofort  verwerfen,   und   es   bK'ibt  dann  die  Wahl,   ob   man  J 
durch   eine  Dampfmaschine   eine  Soiltrommel   bewegen,   Wasser  auf  die 
Gicht  pumpen  und    eineu    Waseertonnenaufsnig  anordnen,    eine   Pumpe 
zur  Erzeugung  eines  Wasserdrucks  anlegen  oder  die  vorhandene  Uebhiae* 
maschine   zur  CompresKion  der  Luit  benutzen  wilL      Eine  boaondere  Ge-  \ 
bläj^emascbino  für  diesen  Zweck  wird  man  mit  VoHheil  kaum  jemals  an- 
ordnen können   und  der  Kachtheil  der   Abzweigung  von  (iebläseluft  ist 
bereits  erörtert*     Man  wird  daher  auch  die  pneumatisehen  Aufzüge  ver- 
werfen.    Ihre  Anlage  läset  sieh  nur  entschuldigen,   weim   man   üljer- 
kräftige  Gebliisemaschinen  besitzt   und  ein   ho  grosHes  Windquantum    zu 
liefern  hat,  daee  der  Verbrauch   für  den  Gichtaufzug  verhaltnissmäsftig 
unbedeutend  ausfallt.      Die  hydranlischen  Aufzüge  theilen  mit  den  Was- 
sert onneuauf  zu  gen   den   Nachtheil,    bei    ungünstigem   Klima  durch  Frost 
zu  leiden  oder  thtiure  (iiehttbürmc  zu  erfordern.    Wo  dat^  Klima  günstig 
i«t,  lässt  sich  gegen  dieselben  nichts  einwenden  und  juimentlich  empfeh- 
len  »ich  die  Wa  es  ertön  nenaufzüge  durch  ihre  Einfachheit.    Ist  das  Klima 
tap^^ünstig^  so   bleibt  nur  der  Seilbetrieb  übrig  und  man  darf  die  Dampf' 
Hp/asüge  mit  Seil  betrieb  daher  als  die  am  allgenjeinBten  nnwendbiiren  Vor- 
ncbtungen   zur  Beförderung  der  Mateiialieu  zur  Hochofengicht   bezeicb- 
t  Hen.         Ueber    die    Unterschiede   zwischen    unten-    und    obeuBtehendeu 
Maacbinen  ist  bereits   (Seite   617)   das  Weitere  erörtert  worden,  und   es 
bleibt  zu  Gunsten  der  nnteiisteheiiden  Pampfliaspel  nnr  imch  die  Leich- 
tigkeit der  Aufsicht  durch  den  Maachinenbeamten  hinzuzufügen. 


£    Das  Begi eilten  des  Hochofens. 


^"        Die   Materialien,   welche   duich   die   Giehtaufzüge  zum  Niveau   der 
Gicht  geschaflFt  worden  sind,  müssen  uanmehr   in   den  Hochofen  gestürzt 

I  werden.     Von  der  Art,  in  welcher  dies   geschieht,   hängt  weßentlich  der 
fipitc  Gang  des  liochofens  ab. 

Die  erste  Regel  ist,  das»  Erze  sammt  Zuschlägen  und  Brennmate- 
rialien in  abweehselnden ,  annähernd  horizontalen  Schiebten  fiufgegehen 
Werden;  eine  zweite,  dass  sieh  das  Brennmaterial  vorwiegend  im  Cen- 
tiniin,  das  Erz  vorwiegend  an  ilerPeripbene  anhöafen  könne;  eine  dritte, 
f]a8s  die  grössten  Stücke  jetles  ^laterialö  in  dasCentrum,  die  kleinsten  au 
die  Peripherie  zu  liegen  kommen.     Bei  offener  Gicht  muss  die  pjrzschicbt 

f  «teis   da«  Breanmaterial   bedecken,   damit  letzteres  sich    nicht  entzünde 
luid  an  der  laitt  verbrenne.      Bei   genchlossener  Gicht   ist  es  wegen   der 


T r 


Sorgfalt  ausgeführt  wird. 

Ein  solcher  Hatidhetrieb  ist  nur  bei  kleinen  Oef« 
solchen  mit  engem  ( ficht diu'chmesaer  anwendbAr.  Fi 
sind  mechnDische  Vorrichtungen  zum  Vertheilen  erfora 
entzieh ung  st titt findet^  dient  meist  der  Gasfang  gteicUi 
1er*  Kann  dieser  den  gewünschten  Zweck  nicht  ©rfii 
man  überhaupt  keine  Gasentziehung  an,  so  müssen  Von 
Gl  cht  wage  II  an  gebracht  sein,  welche  die  richtige  Vertlii 
soweit  befördern ,  dnss  mit  geringer  Handarbeit  duf 
Rechen  eine  gute  Anordnung  herbeizniTilm  n  ist. 

Einrichtung  der  Gicht  wagen. 

Am   häufigsten  werden  die  Gicht WAgcn    zum   Ki 
Sie    werden    dann    radial    an    den    Giclitrand    angefah 
eine  solche    Neigung  gebracht,  dass    die  Materialien 
Nachhülfe  in   den  Ofen  gleiten.      Zu  diesem  Zwecke 
der  Wagen  nach  aussen  geneigt,  wie  dies  Fig.  330  m 

G 
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ge  des  Hebe rge wich tcts  am  die  Charuiere   H^  Bobiild    die  Schloss* 

LKL  geJclst  werden. 
V  einer  Bestiiickung  mit  derartigen  Wagen  fallen  die  Materialien 
er  Parabel  nieder  hbc!  hlinfeii  sich  im  i>fen  in  eiiieni  von  den  Wan- 
^n  mehr  oder  weniger  entfernten  Hinge  nm  stärksten  an.  Sollen 
aasen  gezwungen  werden,  möglichst  an  den  Rand  des  Ofens  zn  fal* 
lo  versieht  man  den  Wagen  an  ä^r  der  Gicht  ziiliegenden  ^  dann 
achten  Seile  mit  einer  'llii'ir,  welche  sich  tun  eine  honzontalo  Axe 
Oberkante  des  Wogen s^  dreht  nnd  während  der  Förderung  dnrch 
iegel  verschlossen  ist.  Beim  Kiiipan  hidt  die  nur  bis  zu  einer 
»en  Weite  sich  öffnende  Thür  die  Materialien  zurück  und  bewirkt, 
?ie  unjirefahr  senkrecht,  d.  h.  i\m  Rande  des  Ofen«  niederfallen, 
iei  kleinen  (iichtdarcbmeHsern  kann  man  die  Materialien 'durch  den 
iieö  Gichtwagens,  welcher  über  die  Gicht  gefahren  wird,  vertheilen, 
Figuren  c!31, 3S3  und  334  (a,f.S.) zeigen  die  Einrichtiing  in  solchem 
Flg.  331.  Falle.    Der  aus  Blech  in  Form 

eines  ahgesfumpften  Kegels 
hergestellte  Gichtwagen  (Fig. 
332)  wird  zuerst  auf  eine 
Schiebebühne  befördert,  wel- 
che ihn  vom  Gichtaufzuge  in 
die  Gichtbahnliuie  bringt.  Auf 
der  letzteren,  welche  hinrei- 
chende Spörweite  Iiat^  um  seit- 
wihifi  von  der  Gicht  Öffnung  zu 
"  bleiben,  läuft  eine  zweite^  mit  Gelei- 
sen versehene  Schiebebühne,  auf  wel- 
cher der  Gicht  wagen  über  die  Gicht 
gelaugt.  Diese  scheinbar  complicirto 
Einrichtung  ist  nothwendig,  weil, 
wenn  dt^r  Gichtwagen  ohne  Schiebe- 
bühne über  die  tÜcht  getahren  wer- 
den HoUte,  das  Schicnejigileise  der 
hrstsljidigtn  Einwirkung  der  (ncht- 
llamme  auj^igesetzt  eeiu  nud  daher 
bald  zerstört  werden  würde,  oder  der 
(iichtwngen  eine  Spurbreite  haben 
müs*ite,  welche  sehr  uniiequem  für 
die  Anlage  des  Gicht aufzuges  wäre. 
Den  Gichtwagen  selbst  kann 
man  nun  so  einrichten»  da^s  er  ent- 
agen  mit  bcwegliehera  Boden,  weder  die  Materialien  an  den  Ofen- 
det,  oder  dasa  er  sie  in  das  Centrum  bringt.  Im  ersten  Falle 
;  man  den  Behälter  mit  einem  sich  nach  unten  öffnenden  coni- 
Boden,  wie  dies  Fig.  332  zeigt.      Während  der  Forderung  wird 


'cr  HtichoftTiprocöss, 
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Weon   die  Vorricbtung   zum  Yertlieileu   der  fi 
Huchüfen  beständig  liegen  bleiben  soUj  so  bildet  sie  dei 
zeitig  einen  Theil  des  GicbtgasJanges. 

Die    gebränelilicbeu  GaHÜinge  sind    bereit«   Seite 
8cb rieben  tind  es  bleibt  nur  die  Betrachtung  übrig, 
Vei-theilung  der  Materialien  wirken» 

Die  WassetalJiiiger  imd  Siegen  er  Gasninge  hab 
ilusa  auf  die  Vertbeilung,  d,  h.  sie  verändern  die  An 
Gicht  aufgegebenen  Matenalieu  nichts  denn  die  gerinj 
von  letzteren  in  die  Gasötfnnngen  mit  bineingelangen, 
liehen  Einfluss.  Ebenso  verhält  es  eicb  mit  dem  Pffl| 
wenn  derselbe  sieb  der  Form  des  Hochofens  auachließsl 
niebt^  wie  z.  B.  bei  dem  VorderubergerGaBfang  *), 
bei  dem  Darby^ sehen  Gasfang")  unterhalb  der  Müi 
hängten  Cyliuders  c*der  Rohres  eine  Stöning  in  Folj 
Erweiterung  des  Ofenquersehnittes  ein.  Bei  dem  Vor 
fang  wird  sich  an  der  Wandung  des  Ofens  eine  rii 
Kegelflache  bilden,  auf  wtdcher  grössere  Stücke  zur  Wi 
dies  Fig,  335  zeigt-  Beim  Darby 'sehen  Gasfang  wirt 
axe  ein  concaver  Trichter  bilden,  auf  welchem  die  grömn 
Centrnm  rolleu^  wie  dies  Fig*  336  ^veranschaulicht. 

Je  grö8Ber  der  QuerBchnitt  des  Raumes  für  den 
hältnisse  zu  dem  ganzen  Ofenquerschnitt  ist,  um  so  ma 
geführten  Erscbeinungeu  eintreten. 

Man  wird  daher,  um  den  Bedingungen   zu  genügt 
S[iitze  dieses  Capitels  gestellt  sind,  beim  Aufgeben  io 
Bohr  versehenen  Hochofen  weniger,  hei  einem  nach  V 


plüfrl, 


imfTi^li^ f rf  ji  11    m  n 


Vit*    nia    rrfinriSlmKriK    auf    Ala    niH^nli 
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Vollständig  angle icLmaseig  vei-theili-tid   und  daher  jedenfallH   nach- 
iH^  auf  die  Anordnung  der  Beschickung  wirken  gemauert«  Gurtbogen, 
Fif(.  335. 


Iclie,  wie  beim  Ulverstoner  Gasfang^),  ein  centrales  Rohr  tragen. 
Bei  alleti  G  asiaugen ,  welche  nur  G  i  c  h  t  g  1  q  e  k  e  u  -  oder  (j  i  e  h  t  - 
<Jkel  verscblnsH  haben '*),  kanu  man  nach  jedem  Aufgeben  die  Üe- 
iiekung  durch  Kratzen  beliebig  ausbreiten  und  musB  sich  nur  vor 
em  Einschütten  in  die  Gascanäle  hüten.  Fig.  »337  und  338  stellen 
^  Fälle  lUr. 

tanz  anders  werden  nun  die  Bediuguögeii  für  das  Aufgeben »  wenn 
5  mit  Apparaten  zu  thun  hat,  welche  die  Gichtgase  oberhalb  der 
chickungsBäule  entziehen'*),  bei  welchen  alao  der  Regel  nach  die  Gieht 
Ä  verschlossen  sein  mnss.  Hier  sollen  durch  den  Apparat  selbst  die 
^er  in  einen  mit  demselbeti  verhundeneii  Raum  auaserhalb  des 
tis  gestürzten  Materialien  no  in  den  Ofen  geführt  werden»  dass  sie 
st  ohne  äusseres  Zuthuu,   welches   bei  dem    Parry'schen   Trichter 

Fig.  33Ö. 

r 

t 

i 


icbtglotjk«. 
VergL  S.  338.  —  -)  Wrgl  .S.  338.  —  ^) 
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Der  IJtJchofenproceBS. 
inoglich     ist,    eine    richtige    Lage   einnehmen. 


überhaupt     nicht 

Parry'sche  Trichter  soll   die  Erze  in   der  Weiae  aufschütten,  wie 
Fig.  339  angiebt.      Dazu  gehurt  vor  ÄUem,  dass  das  Material  an 

Fig.  33«. 


Parry'ficher  Tricliter, 

Ofenwand  anschlägt,  ehe  es  zur  Rnh©  kommt.     Es  bildet  dann  mw 
kommen  conmve  ( >berfliithe,  anf  welcher  alle  grösseren    Stücke, 
lieh  die  später  aurgegebenen  Brennmaterialien,  abwärts  rollen. 

Durch  diese  Art  der  Beschickung  werden  alle  Bedingungen  ei 
welche  m'eiter  oben  als  maassgebend  angeiuhrt  wurden.      Um 
Stücke  der  Erze  einen  gTösseren  Böschungswinkel  als  die  gr* 
ao  werden  erstere  vorzüglich   an    der  Ofenwanduug   liegen    bleiben^ 
tere    in   die  Ofeumitte  rollen.       Dass   die   Brennmaterialien,   welche 
immer  in  grössereu  Stücken  aufgegeben  zu  werden  pdegen,    den 
rea  Stücken  der  Erze  folgen  und  ebenfallii   in  die  Mitte  rollen,  ist  isaliP 
erwähnt.     Es  ist  nicht  ganz   leicht,   die   richtigen  I>iinensioneii    v^w 
für  jede  Stückgrösse  und  Ofeuweite  natürlich  wechseln,  festznstt 
reitö  Seite    343   ist  erörtert,   welche  Verhältnisse  Parry   selbst 
besten  hält.      Anderwärts  haben  sich  die  in   Fig.  339   angegeb. 
wählt.      Dass  indessen  jedes  VerhäUuiss  nur  dann  zutreffend   sein  ka» 
wenn  die  Oberfläche  der  Beschickung  eine  bestimmte  Tief©  erreicht 
ehe  die  neue  Gicht  anfgegeben  wird,  ist  klar.   Es  entstehen  sonst  riJ 
mige  Anhänfungpn^  meist  unregelmässigcr  Gestalt,  wie  sie  Fig.  340 
Dieselbe  Art  der  VeHheilung,  wie  durch  den  Parry 'sehen  Trichter, 
durch  feststehende  Kegel  wie  beim  Teleskopenjipparat')   oder 
Gichtwßgen  mit  kegelförmigem  Boden')  lierbeigefuhrt  werdt'J 

Bei  den  Apparaten,  welche  nach  Art  der  Langen^ächeu  Gl 


*)  Vergl.  S,  344.  —  ^^J  Vt^rgl.  S, 


(>J5. 
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tthätiger  Beschickung  wirken  ^X  ist  die  Vertheilung  bei  Weitem 
güostig,  wie  beim  Parry' scheu  Trichterappftrat.  Hier  gelangen 
rialien  aus  der  Aufgeberiune  nicht   an  die  Wandung ,  sondern 

bilden  einen  concentri- 
schenRing  in  einer  Ent- 
fernung, welche  von  der 
Tiefe  der  Beschickungs- 
oberfläche  abhängig  ist. 
Von  dieser  ringförmigen 
Erhöhung  aus  rollen  nun 
die  gross ten  Stücke  tlieils 
zwar  auch  in  die  Mitte  des 
Ofens,  theilß  aber  grade 
an  die  Ufenwandung. 
Man  lunss  daher  zur  Er- 
reichung einer  möglichst 
gtiten  Beschickung  die 
Glocke  mit  eiuem  den 
i  beBtimmenden  Schirm  HH,  Fig,  341,  versehen*  Immer- 
tshi  man  niemals  die  gnte  Wirkung  wie  mit  dem  Trichterap|ia* 
Fig.  341. 


Langen '(»die  Gtocke. 

man  hat  den  Vorzug,  während  einer  knrzen  Oeffhung  der  Glocke, 
sh  auf  Kosten  einer  gewissen  Menge  Gas,  welches  aus  dem  dann 
D  Ventile  D  ausströmt,  mit  Kratzen  die  Beschickung  ordnen  zu 
öine  Möglichkeit,  welche  bei  dem  Parry^schen  Trichter,  wie  be- 
Ihnt,  ganz  fortfallt. 


rgl.  S.  350, 
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i 


Der 


Ringrenchlan. 

rial  in  die  äussere  (D)  ge^hüttet  wird,  so  geUmgt  das  Erz  an  di 
dang,  das  Brennmaterial  in  die  Mitte  des  Ofens.  Es  ist  bei  der 
dnng  eines  solchen  Apparates  natürlich  nothwendig,  die  ringf< 
Rinnen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  zu  füllen,  weil  si) 
die  verschiedenen  Materialien  beim  NiederfS&Uen  kreuzen  und  dahe 
würden. 

Die  Schwierigkeit,  den  inneren  Ring  mit  Material  zu  Terseh 
derartige  Apparate,  welche  Brennmaterial  und  Erze  auf  yer» 
Weise  anfgeben,  bisher  nicht  zn  allgemeiner  Anwendung  gelange 
obwohl  sie  eine  eingehendere  Berücksichtigung  verdienen  dürf 
ihnen  bisher  zu  Theil  geworden  ist. 


Gichtmantel. 

Wenn  dio  Gase  ganz  oder  theilweise  aus  der  Gicht  des  H 
-»"twcnchen,  so  können   sie  die  Arbeiter  beim  Aufgeben   sehr  be 
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i  Terläugert  daher  de»  KemBchacht  über  die  Gicht  hinaus  and  nennt 
BD  Theil  Gicht mantel  \  Turnt ef-hend^X  Der  Gicbtmantel  ist  nur 
©ilizelnen  Stellen  durch  Oeifunngen  (Thore)  unterbrochen»  durch 
aiie  die  Wagen  ihren  Inhalt  in  den  Ofen  entleeren.  Eine  schlechte 
Btmction  ist  es»  daß  Gicht plateau  anaßen  mit  einer  Mauer  einzufassen 

die  Gicht  selb*?!  nicht  zu  umschliessen.  Der  Arbeiter  ist  in  solchem 
e  zwar  gfegen  Wind  und  Wetter  geschützt,  aber  der  GichtÖamme 
msehr  ausgesetzt . 

Die  Gichtthore  dürfen  nicht  weit  auseinander  liegen,  weil  sonst  die 
chickung  ungleicbförniig  ansfallt.  Drehbare  Gichtmäntel  aas  Eisen- 
tli,  welche  eine  allmähg  fortschreitende  und  daher  sehr  regelmäi^sige 
chickung  geEtatteo,  finden  selten  Anwendung i  weil  sie  schwer  in 
nung  zu  halten  sind» 


Gicht  enmesser* 

Da  Brennmaterial  und  Erz  in  abwechselnden  Schichten  aufgegeben 
*eii,  so  mu^s  jedesmal  der  nöthige  Raum  vurhanden  sein,  ehe  neu  be* 
tet  werden  darf»  es  wird  daher  nicht  fortlaufend,  Si»ndern  inteniiitti- 
Ijeschickt.  Die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  den  nötbigen  Raiim 
iietellen,  hängt  wesentlich  von  der  Schnelligkint  den  OFengan^es  und 
«ier  Grösse  der  Gichten  ab. 

X)ie  Grösse  der  Gichten  pflegt  man  nach  der  Brennmaterialmenge 
^messen;  aber  diese  schwankt  theils  nach  dem  Reichthnm  der  Be^ 
Icnog,  theils  nach  der  Weite  des  Hochofens,  theils  nach  kicalen  Ge- 
^lieiten  sehr  bedeutend.  So  kommen  Holzkohlengichten  von  0,46  bis 
Cnbikttiet.^  Goksgi chten  von  6  bis  60  Ctr.  vor.  Einzelne  Beispiele 
l^p  weiter  unten  angeführt  werden.  Man  kann  nun  zwar  bei  Hoch- 
^pnit  offener  Gicht  mit  einiger  Uebung  sehr  leicht  schätzen,  ob  der 
^^e  Raum  zur  AufBabaie  einer  neuen  Schicht  vorhanden  ist;  bedarf 
bei  Hochöfen  mit  gescblosaener  Gicht  eines  besonderen  Merk- 
dnrchbohrt  zu  diesem  Zwecke  einen  TheÜ  des  Gichtverschlns- 
besten  einen  solchen,  welcher  möglichst  nahe  dem  Centruni  Hegt, 
brt  durch  die  Oeffliung  einen  Stab,  der  mit  seinem  unteren  ^  mit 
blatte  versehenem  Ende  auf  der  Beschickungsoberfläche  lose  auf- 
An  der  Stellung  des  aus  dem  Ofen  hervoiTagenden  Endes  dieses 
.  kann  man  die  Grösse  des  jederzeit  im  Ofen  vorhandenen  Raumes 
beurtheilen.  Zuweilen  verbindet  man  mit  diesem  Ende  einen  Draht, 
fc^er  bei  der  zur  erneuten  Beschickung  richtigen  Stellung  ein  Laute- 
^    io  Bewegung  setzt. 

VergL  8.  10. 
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misiciüiiiV  ü&gegen  aoer  ^drrenni  von  aen  letzi«: 

dass  stets  eine  den  ganzt*n  Quersclmitt  des  Hacbofe] 
BrenDmaterial  mit  einer  ebensolchen  Schicht  toh  Krz 
wechselt. 

Da   nnn  in  tieferen   Theüen  des  Ofens   der  gaii» 
Brennmaterials,  sowie  der  Sauerstoff  der  Erze  verga&t  % 
aufwärts  steigen,  die  übrigbleibenden  Bestandtheile  ab€l 
in  den  flüssigen  Aggregat  zog  tan  d  übergehen,  in  welche] 
und  Schlacken  zum  Tbeil  beständig,  zum  Theil  Ton  Zei 
Oteu  entfernt  werden,  so  entsteht  im  unteren  Tbeile  des 
während  ein  freier  Raum,  in  Folge  dessen  die  aufgegel 
aUmälig  herunteräinken  müssen.     Bei  diesem  UerabBinn 
sowohl  die  chemische  BeschaÖ'enheit  der  angegebenen  ]l 
Beatandtheilo  neue  Verbindungen   eingehen,  als  auch  il 
Beschaflenheit  und  ihre  gegenseitige  Anordnung,   und 
dertingea  stehen  im  engsten  Zusammenhange.  ^ 

Je  nach  der  chemisi'hen Constitution  der  Erze  wei 
derselben  (Wasser,  Kohlensaure)  schon  in  höheren  Theil 
ausgetrieben,  demgemäsa  wird  theils  das  Volumen  der^ 
theils  deren  Porosität  vergrossert  oder  ihr  Zusammol 
Hand  in  Hand  hiermit  geht  die  in  Folge  der  Erhitzung 
grösserung  ihres  Volumens.  Datin  folgt  die  Reductioii| 
Hung  des  Sauerstoffs,  die  Aufnahme  von  Kuhleustoff,  i 
Roheisen  und  der  ü ebergang  aus  dem  festen  in  den  flfl 
zustand,  wobei  sich  das  Volumen  wesentlich  verkleinert 

In  den  meisten  Fällen  unterliegen  die  Zuschlag 
Theilen  ganz  ähnlicher  Veränderung;  für  dieselben  ^ 
Reduction  fort  und  an  ihre  Stelle  tritt  die  Verb] 
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d  beim  Niedergaoge  elDen  gromereu  Raum  einnebmen,  alß  sie  vorher 
Assen.  Dies  gilt  z.  B.  von  vielen  n>h  anfgegebeoen  Steinkoblen.  End- 
1  findet  eine  vollständige  Yergaaung  statt  und  nur  die  geringen  Men- 
1  übng  bleibender  Äsche  verbinden  Bicb  mit  der  flüssigen  Schlacke, 

Alle  AHen  von  Materialien  erleiden  bei  ihrem  Niedergänge  einen 
tig  wachsenden  Drnck  durch  die  darüber  liegenden  Mae^en,  Je  höher 
ler  der  T^fen  ist  und  je  leichter  zerbrechlich  oder  zerreihlieh  ein  Mate- 
3  ifitj  in  um  so  kleinere  Stücke  wird  es  allmälig  zeiiiheilt  werden. 

Beim  Niedergange  wird  aber  nicht  nur  jedes  einzelne  Stück  festen 
iterials  verändert,  sondern  es  bleibt  aucb  die  Anordnung  der  einsiel- 
3  Stücke  gegen  einander  nicht  dieselbe,  ändert  sich  vielmehr  ßoweitj 
^  echliesslich  im  nnteren  Theile  des  Hocbofens  eine  vollständige  Mi- 
öng  derselben  eintritt. 

Alle  diese  Veränderungen,  welche  wir  als  chemische,  physikalische 

mechanieche  bezeichnen  können,  gehen  zwar  eng  verbunden  neben 
tnder  her,  aber  sie  werden,  einzeln  betrachtet,  den  klarsten  Einblick 
U©  Vorgänge,  welche  im  Hochofen  stattfinden,  gewahren. 


J 

I 


rhysikaliscbe  und  mechanlBche  Veränderungen, 
a.      Korngrßsse. 


Es  ist  nicht   gleicbgiiltig »  in   welcher    Grösse   die  Erze,  Zuschläge 

Brennmater  Indien  den  Ofenraum  durchlaufen. 

Je  kleiner  die  einzelnen  Stückchen  sind,  um  so  gleich  massiger  und 
Äeller  werden  sie  allen  physikalischen  und  chemischen  Einwirkungen 
bgehen.     Hiernach  würde  die  Pulverform   die  zweckmässigste  sein  *)v 

Pulverform  ist  aber  aus  mehreren  anderen  Gründen  iiir  deu  Iloch- 
*^  Uß  an  wendbar. 

Wiiide  das  gesammte  Material  In  Pulverform  angewendet,  so 
^e  niitn  im  Hochofen  eine  so  dichte  Schmolzsäule  erJmlten,  dass  der 
Strom,  welcher  durch  Verbrennung  vor  der  Form  erzeugt  werden  soll, 
it  aufwärts  steigen  könnte.  Es  wurde  auch  da,  wo  die  nicht  vergas- 
Bjitoen  au6  dem  festen  in  den  teigigen  oder  flüssigen  Aggregatzuatand 
angehen  anfangen,  ein  Znsamraenhacken  im  ganzen  Querschnitt  des 
bofens  stattfinden  imd  in  Folge  dessen  der  gleichmässige  Niedergang 
Materialien  gehemmt  oder  wenigfitens  gestört  werden. 
Würde  nur  ein  Theil  des  Materials  in  Pulverform  angewendet,  so 


*)  LHe  Anwendung  von  Pulver  künttte  nur  in  Form  eines  Staubstromes  j(©Äche- 
hbcT  es  ist  eine  noch  zu  lobende  Anfgabe^  hierfür  geeignete  Apparate  auf^n« 
n.  Vergl»  Verhandlungen  d.  Vereine«  zur  Beförderung  d.  Gewerbefleiases  in 
1867-  S.  Ha. 


l)('M)n(l('is  >or,L!fälti.Lre  V<'rtlicilung,  damit  sie  durch  zwisc-lienl 
iiiatrri;il-  und  eiii;^»'iiH'nutt'  /iisclilags-  (Kalkstciu-)  Stückt 
gehalten,  theils  vor  dem  Vorrolleu  geschützt  werden. 
tritt  in  grösseren  Tiefen  auch  bei  sehr  lockeren  Erzen,  z. 
Spatheisensteinen,  oder  hinsichtlich  des  Brennm.aterialB  bei 
kohlen,  znweilen  selbst  bei  sehr  zerreiblichen  Koks  ein,  we 
darauf  liegenden  Massen  zu  Pnlver  zerquetscht  werden. 

Je  poröser  dib  Erze  sind  oder  bei  der  Erhitzung  ? 
grösser  können  die  Stücke  derselben  sein,  doch  hat  sich  ül 
sorgfaltige  Versuche  in  dieser  Beziehung  vernahm,  heran 
Wallnuss-  bis  Faustgrösse  am  Tortheilhaftiesten  ist.  Dai 
den  Zuschlägen.  Die  Brennmaterialien  kommen  gewöhnlii 
in  etwas  grösseren  Stücken,  von  Faustgrösse  aufwärts,  zur 

Es  ergiebt  sich  ganz  naturgemäss,  dass  man   darauf 
alle  gleichartigen  Materialien  in  gleichgrossen  Stücken  an 
sonst  das  grössere  Stück  langsamer  den  chemischen  und 
Einwirkungen  unterliegt,  als  das  kleinere,  und  daher  i 
dieser  Einwirkungen  einen  grösseren  Raum  im  Hochofen 

Beide  Regeln,  sowohl  die  der  hinreichenden  Zerkleinc 
die  der  Zerkleinerung  zu  gleicher  Grösse,  werden  in  der 
wenig  beachtet.  Schweden  darf  hierbei  als  Muster  dienei 
darauf  verwendete  Sorgfalt  macht  sich  überall  besaUtb  En 
Gegentheil  als  abschreckendes  Beispiel  gelten.  Man  pflegt 
als  kopfgrosse  Erzstücke  neben  ganzen  Wänden  von  KaUutt 
zu  stürzen.  Man  rechtfertigt  dies  damit,  dass  der  Qfian 
Roheisen  in  Menge  erzeuge  und  dass  die  Kosten  der  Zei 
snart  würden.  Es  iRt  zwar  wahr,  dass  die  ökonomische  Frai 
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mehr,  je  niedriger  der  Ofen  ißt,  weshalb  die  Nachtbeile  derselben  auch  bei 
einen  Holzkohlenhochöfen  am  meisten  hervortreten. 


bi     Porosität. 


Wenn  Erze  bei   ihrer  ErbitzTing  Bestandtbeile  gasförmig  verliere n^ 
iB,  Brauneisenstein   Wasser,  Spatbeisenateui  Kohlensäui^e ,    rohe  Stein- 
len   KohlenwaBfierstoffe ,   bo   werden   sie  dadurch  porös.      Eine  solche 
Porosität  wird  theils  durch  die  Hitze  im  Ofen  selbst,   also   innerhalb  des 
HocbLjfenschaehtes,  theils  ausserhalb  dmch  Vorbereitung  (in  Röstöfen  u.s.  w.) 
bewirkt.     Andere  Erze  ( Rot  he  isen  stein   und  Magneteieenstein)  verundeni 
I  «ich    beim    Erhitzen    in   einer  reducir enden    Atmosphäre  zwar  chemisch 
I  nicht,  aber  in  Folge   der  ungleichen  Ausdehnong   ihrer   einzelnen  Theil- 
k^pn  zerspringen  oder  zerreissen  sie  bei  der  Erhitzung. 
^K      Die  festen  Materialien  werden  im  lioebofenBchachte  selbst   weit  un- 
vollkommener porös  als  dmrch  Vorbereit uDgearbeiten  in  besonderen  Appa- 
i^aten  ausserhalb  desselben^  weil  im  Ilocbofenschachte  die  Temperatur  nur  j 
edUnülig  steigt,  weil  auf  diese  Steigerung  keine  Abkühlung  folgte  undend-^ 
lieh  weil  der  Druck,  unter  welchem  die  Vergasung  gewisser  Stofle  statt- 
L£adet,  der  Regel  nach  im  Hochofen  ein  höherer  ist. 

^H  So  werden  namentlich  die  Koks,  welche  aus  einer  rohen  Steinkohle 
^tm  Hochofen  selbst  erzeugt  werden,  viel  dichter,  als  die  aus  derselben 
»hie  im  Koksofen  dargestellten  Prodncte. 


c.     Veränderungen  in   der  Anordnung. 

Die  Erz-,  Zuschlag*  nnd  Brennmaterialstücke  verändern  ihre  Lage 
yeneinander  beim  Niedergange  im  Hochofen  aus  mehrfachen  Gründen: 
ena  verändert  sich  der  Regel  nach  di/r  Querschnitt  eines  Hochofens 
Ton  der  Gicht  nach  der  Form  zu.  Mit  zunehmender  Weite  breiten  sich 
die  Materialien  aus  und  jede  Schicht  verliert  an  Dicke.  Zweitens  hält 
die  Reibung  der  sich  bewegenden  Materialien  an  den  feststehenden  Wän- 
den die  dort  befindlichen  Stucke  zurück,  so  dass  die  in  der  Axe  des  Ofens 
Hegenden  TheiJe  der  Beschickung  schneller  nach  nuten  sinken  können. 
Drittens  ist  das  specifischo  Gewicht  der  Materialien  ein  verschiedenes. 
Im  Durchschnitt  sind  die  Brennmaterialien  am  leichtesten,  die  Erze  am 
schwersten,  die  Zuficbläge  liegen  in  der  Mitte.  Beim  Niedergange  wer- 
den daher  die  Erze  das  Restreben  haben,  voran  zu  eilen  und  die  Brenn- 
materialien ans  der  Mitte  an  die  Wände  des  Hochofens  zu  drängen. 

Vorausgesetzt,   man  habe  es    mit   einem   vollkommen   cylindrischen 
Schachte  und  mit  Materialien  von  gleichem  specifischen  Gewichte  zn  thun, 
würden  in  Folge  der  Einwirkung  des  zweiten  GrundcR,  der  Reibung  an 
WÄnden,   Schichten,  welche  an  der  Gicht  mit  horizontalen  Begren^ 


li 


lim    .''i  im.  ijn'ii    M  tiii^r^n  n-ii     \\nm.-ii.     t-i  Mri  c>     iiik'i      ufi      >i>tM 

K<>r|M'r  i-t.  <()  wj'rdrii  lu'im  IIrial)>iiikeii  in  hinein  cvliiKl 
die  I)iriiiiiiiat('ii;il>(bi(ht(ii  ii.icli  uiul  iiarli  in  der  Glitte  siL 
Wandung  stärker  werden.  Je  weiter  der  Ofen  ist,  um  so 
hervortreten.  Aendert  sich  der  Querschnitt  des  Ofens,  so 
Weiterung  die  angegebene  Yerändening  in  der  Anordnun| 
begünstigen.  Bei  Hochöfen  mit  engen  Gichten  und  weii 
z.  B.  bildet  sich  in  letzterem  oft  ein  vollständiger  todte 
Kohlen  .allein.  Das  Letztere  ist  durch  zahlreiche  Beispiel 
bewiesen  worden. 

R  in  mann  hat  bei  seinen  Gasontersachongen  vermi 
tnngen  dnrch  Gläser  am  Hochofen  zu  Hamas,  welcher  12, 
besitzt,  gefunden,  dass  von  der  Mitte  bis  zu  d,84  Meter 
zu  etwa  V4  der  Höhe,  die  Kohlen  an  den  Wänden  festlieg 
ferner  einen  Hochofen  auskratzt,  am  die  Materialien  ans 
Wendung  von  Gebläsewind  zu  entfernen,  ein  Fall,  der  z. 
digungen  der  Geblasemaschine  n.  s.  w.  vorkommt,  so  erhäi 
das  rechte  Gemisch  von  mehr  oder  weniger  veränderten  1 
gen  und  Kohlen,  zum  Schluss  aber  einen  grossen  Uebencl 
Sobald  nämlich  die  Materialien  bis  zum  weitesten  Theil 
niedergesunken  sind,  faUen  von  den  Wänden  die  Kohlen  auj 
derselben  und  gelangen  so  zuletzt  in  überwiegender  Menge 
ren  Raum  heraus. 

Es  ist  bisher  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  di 
des  Ofens  parallele  abwechselnde  Lagen  von  En  nmm 
Brennmaterial  geschüttet  werden. 

Geschieht  die  Begichtung  nicht  in  dieser  Art,  ao  wir 
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^61    concave    Flachen    begrenzte  Erzschichten   m    tieferen   Theilen   des 

BBB  ganz  purallele,  tt,  h.  dtirch  horiüontaJe Flächen  begrenzte  Schichten 

erhalten. 

So   einfach   diese  Deductionen  erscheinen^  so   sind  sie   doch   häufig 

icht  nur  in  der  Praxis,  sondern  anch  von  theorofischeu  Eisenhüttenleu- 

übersehen,  ja  selbst  geleugnet  worden*     Den  Anstoss  zu  einer  einge- 

[iden  IHscussion  des  Gegenstandes  gab  das  Lehrbuch  der  Hüttenkunde 

Sc  heerer  ^),   dessen  Abbildungen   allerdings  der  Verrouthung  Raum 

en  können,  dnss  sich  der  VerfasJ^er  ein  gleich  massig  horizontales  Nie- 

sinken   der  nur  gemäss  der  Zunahme  des  Qaerschnittes  in  der  Starke 

nehmenden  Schichten  gedacht  habe*}. 

Wachler  verenchte  zuerst  die  ünhaltbarkeit  einer  solchen  Annahme 
&führHch  nachzuweieen'). 

In  dun  Extrem  waren  englische  Schriftsteller  verfallen.  So  hatte 
iinentlich  Gibbons  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  nach  den  unteron 
fcieilen  des  Ofens  zu,  in  Folge  des  schnelleren  Herabsinkens  der  festen 
iterialien  in  der  Mitte  als  an  den  Wanden,  sich  eine  Art  Wirbel  oder 
oe  Reihe  von  Wirbelu  bilden  müsse,  wie  man  dies  beim  Sande  eines 
andenglases  sehen  könne  '*), 

Riebtiger  hatte  Kenyon  Blackwell  den  Vorgang  anfgefasst.  Er 
cbrieb  1856^)  einen  Aufsatz  über  die  Construction  der  Plochöfen,  in 
dem  er  Folgendes  ausspricht;  ,,Bie  Annahme  einiger  Hochofentheoretiker, 
dass  die  Materialien  trotz  ihres  sehr  verschiedenen  specifischen  Gewich- 
tes durch  den  Ofen  in  denselben  bestinimten  Lagen  gehen,  wie  sie  an 
der  Gicht  aufgegeben  wurden,  ist  gänzlich  irrig.  Sie  gehen  vielmehr  in 
verticalen  Linien  hinab,  sich  mit  einander  parallel,  aber  mit  verschiedener 
Oescbwindigkeit  bewegend,  wodurch  eine  volißtändige  Durcheinander- 
roischnng  de«  Ganzen  hei' vorgerufen  wird.  Das  Innere  des  Hochofens 
0oUt«  daher  so  eingerichtet  sein,  dass  nirgends  diese  Bewegung  der  ab- 
iieigenden  Siiule  unterbrochen  wird,  noch  dass  durch  zu  schnelles  Zn- 
«aromenziehen  des  Ofenquerschnittes  die  aussen  liegenden  Tb  eile  der 
Materialien  gehindei-t  werden,  während  die  innen  befindlichen,  vertical 
über  dem  Heerd  liegenden  jene  in  ihrem  Niedergänge  zuröcklassen.** 

Percy  bemerkt  hierzu:  ,iWenn  der  Kiedergang  in  verticalen  Linien 
stattfindet,  so  müssen  diese  natürlich  parallel  sein;  aber  wie  solche  Ver- 


^)  2.  Bd.  1.  Li«f.  1853.  S.  13.  K%.  120  a.  f.  —  2)  Andererseits  darf  man  die 
«icht,  einen  ideak^n  Qiii^rschiiitt  Kiir  VcrdeuMIcbaiig  dtr  angenommene»  chemt* 
en  Ofenzonen  durscuFtellea ,  tiicht  verkennen  und  deshalb  keiaen  zu  kritischen 
AUb  an  diese  Zeichnung  legen.  —  ^)  Preusa.  Zeitachr*  für  das  Berg-,  Ilötten- 
Sab-Wc«.  Bd.  IH,  8,269.  —  *}  In  seinem  Werke:  PracEical  Remarlcs  on  the 
trnction  of  the  Staffordshire  Blast  Fnrnaeo  eto.  BirmiuRhani  1844.  8.  Äppend.  p* 
sjigt  der  Verfoaaer  John  Gi  Li  bona;  „Ich  ^^lanhe  nicht,  dasg  die  Materialien 
idchzeitig  oder  in  horizontalen  Ebenen  niedergehen,  wie  etwa  ein  Kolben  in  sei- 
Cylinder  abwärts  steigt^  sondern  tl&ss  sie  in  einer  Art  Strudel  oder  Wirlei 
hinabfinken,  wie  der  8and  in  einem  Stundengla*,"  —  ^)  Jonrnal  of  the  Society  of 
Art«,  i.  p.   113.    Jan.  1856. 


Il 


li'tztrrcii  (h'ii  iiiitci-cii  1  licii  des  1  l()cli(>i(>ii-.  om^R-lieij ,  '' 
nic'lit  (Ici-  Fall  i>t,  mul  iini^pkchrt  kruiiit»«  i^ar  koiu  ]}( 
lloclinicn  mit  dichtcrriii  I»r('iiiiiiiati'rial  als  llolzkuhk', 
Anthracit  und  einem  grösatentheils  viel  weniger  dichten 
eisenstein ,  z.  B.  Brauneisenerz  etc.  stattfinden.  Die  fe 
einem  Hochofen  sind  so  dicht  zusammengepackt,  namentli 
ren  Theilen  des  Hochofens  in  Folge  der  darüber  rahenden 
specifische  Gewicht  keinen  nennenswerthen  Einflnss  auf  d 
keit  des  Niederganges  haben  kann.  Uebrigens  liegt  e 
zwischen  den  beiden  Behauptungen  Blackwell's,  das 
Materialien  in  verticalen  Linien  niedergehen,  und  sich  ai 
vollständig  mischen." 

Percy  geht  entschieden  zu  weit,  wenn  er  den  Einfl 
sehen  Gewichtes  ganz  leugnet.  Bei  ruhenden  aufeinai 
Stücken  tritt  derselbe  allerdings  nicht  hervor,  bei  der 
eher  Massen  aber  treten  ähnliche  Erscheinungen  auf, 
Bewegung  von  Flüssigkeiten  in  Röhren  zu  beobachten  i 
die  Acceleration  der  specifisch  schwereren  Theile. 
auch  Blackwell's  Ansicht,  dass  jedes  einzelne  Stück  ' 
sinke,  unbegründet,  denn  dann  müsste  man  annehmen,  < 
rückenden  Massen  im  Hochofen  nur  den  inneren  Theil,  i 
Cylinder  vom  Durchmesser  der  Gicht  ausfüllen,  dass  dag< 
dieses  Körpers  ein  vollständig  ruhender  Mantel  liege,  d.  h 
breitung  der  festen  Materialien  beim  Eintritt  in  weitere 
auch  ein  Seitendruck  gar  nicht  stattfinde. 

Das  Voreilen  specifisch  schwererer  Körper  beim  Nm 
Gemisches  in  einem  Rohre  lässt  sich  durch  Experimente  i 
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vielfach  geki^ummt  und  gewtmden^  ao  den  Wänden  des  Hochofens  dage- 
gen bietet  gjch  stets  auf  einer  Seit©  eiue  nur  schwach  geki*ümmte  Fläche. 
Die  (liiBO  werden  mitliiii  etets  daa  Bestreben  haben,  an  den  Wänden  auf- 
zusteigen» wie  dies  in  der  Praxis  a?ich  leicht  wabniehmhar  ist.  Dies  Be- 
streben wii'd  um  so  mehr  begimstigt,  je  groBöer  das  Verhältniss  des  Üm- 
fanges  zum  Inhalte»  d,  h.  je  enger  der  Ofen  ist.  Es  ist  freilich  hier  eine 
gewisse  Grenze  zu  bemerken.  Bei  Oefen ,  welche  an  der  Gicht  at^irk  zu- 
Bammenges&ogen  sind,  wird  das  im  Kohlensack  auf  einen  grossen  Quer- 
schnitt vertheilte  Gas  immer  mehr  an  die  Wandung  gelangen  und  diese 
nicht  wieder  verlassen  und  daher  wird  es  für  jeden  Fall  eine  bestimmte 
zweckmässigste  Gichtweite  im  Verhältniss  zum  Kohlensack  geben  müssen, 
bei  welcher  die  Gase  unter  sonst  gleichen  umständen  am  vollkommen  steil 
vertheilt  werden. 

Zwischen  den  Stücken  selbst  wird  der  Weg  da  am  kürzesten  sein, 
wo   die    grössten   Klumpen  liegen,   am   längsten  dagegen ^  wo  die   fein- 
sten Körner  nich  befinden.     Will  man  daher   die  Gase   von  den  Wänden 
»nb  in  die  Mitte  des  Ofens  leiten,  so  muss  man  dafür  sorgen*  dass  die 
grossesten  Stücke  in  die  Mitte,  die  feineren  Theile  an  die  Wände  kommen. 

Ferner  bieten  diejenigen  Materialien  den  besten  Vieg  für  die  Gase, 
welche  am  pnrüsey.ten  sind,  da  die  Gase,  wenigstens  zum  Theil,  nicht  um 
sie  herum,  sondern  durch  sie  hindurch  strömen  können.  So  werden  die 
Brennmaterialien  in  den  meisten  Fällen  den  leichteste^  Durchgang  ge- 
statten. Dadurch,  dass  man  die  Brennoiaterialien  in  die  Mitte  des  Ofens 
bringt,  wird  also  ebenfalls  der  Gasstrom  hierhin  gezogen, 
I  Das  vorherrschende  Aufsteigen  des  Gasstromes  in   der  Mitte  dos 

f   Ofens  ist  ebenso   nachtheilig   als   das   umgekehrte   Verhältniss.     Es  wird 
I    mithin  auf  eine  derartige  Vertheiiung  der  gi^ossen  und  kleinen,  der  porö- 
sen und  dichten   Stücke  Uüekfjicht  genommen   werden   müssen,  dass  den 
Gasen  zwar  der  Weg  im  Inneren  des  Ofens  erleichtert  wird,  sie  aber  nicht 
nUHSchliesslich  dnhin  gezogen  werden. 

Je  gi;^i88er  die  absolute  Weite  des  Hochofens,  um  so  sorgfaltiger 
d  auf  eine  richtige  Vertheiiung  der  Materialien  zu  achten  sein ,  weil 
der  Gasstrom,  sich  auf  einen  grösseren  Querschnitt  vertheilend,  grössere 
Unregetmässigkeiten  bedingen  kann,  als  bei  engen  Oefem  Je  niedriger 
ein  Ofen  ist,  um  so  grösseren  Nachtheil  wird  eine  falsche  Anordnung 
der  Materialien  herbeiführen,  weil  der  Weg,  auf  dem  die  Gase  ihre  Wirk- 
samkeit äussern  müssen,  ein  kürzerer  ist  und  schon  eine  geringe  Ver- 
Andernng  in  der  Länge  dieses  Weges  einen  verhältnissmässig  groBsen 
£inflnss  ausüben  mnss. 

Je  mehr  und  je  plötzlicher  sich  der  Ofen  von  der  Gicht  aus  erwei- 
tert, um  so  mehr  wird,  wie  bereits  erörtert,  das  Gas  nach  den  W^andun- 
gen  streben,  eine  verhältnissmässig  um  so  grössere  Auflockerung  in  der 
Mitte  also  nöthig  werden.  Dieser  letzte  Umstand  ist  in  der  Praxis  oft 
nicht  beachtet  worden,  und  es  giebt  zahlreiche  Beispiele,  wo  man  bei 
einem   Hochofen  mit  grossem  Misserfolge  eine  Begichtungsmethode  ein- 


F 

■  €52  Der  Hochofenprocesß. 

^^^  führte,  welche  eich  auf  einem  acderen  Werke  sehr   wohi  iMwAiut 

^^H         nur  weil  die  Gicht  zu  eng  war.     Kin  Ofen,  welcher  sich   mAgUd 

^^^  cylindriöchen  Form  anschliesst^  wird  in  dieser  Bezieh tmg  nnter 

^^^  Ftäeden  am  vollkommensten  arbeiten. 

^^^K  Parrv  zu  Ebbw-Vale  hat  diesem  Punkte  seine  besondere  Adfiaifl* 

^^^         samkeit  zugewendet.     Er  fand,  dass  Oefen,  welche  ur^runglieh  mit  ■ 

H^  engen  Gichten  gebaut  waren,  um  gute  Schmelzeffecte  zn  gehem  aicii  iw- 

^m  bessern   liesBcn  durch  Eiubati  eines   conischen   Begichters   ron  UMI 

H  Durchmesser;  und  dass  eolche,  welche  an  dem   entgegengesetzt^!  ^H 

H  einer  zu  weiten  Gicht  litten,  in  gewissem  Orade  durch  AnwenduDg  n^ 

^^  liehst  grosser  coniscber  Begichter  verbessert  werden  konnten»  rmt^m 

setzt,  dass  die  Wände   im   oberen   Schachttheile   beinahe  vertical  i^H 

gingen,  also  der  Ofen  sich  eicht  sehr  schnell  erweiterte.     Der  Zwi^^| 

die  Erze  nahe  an  die  Wandungen  bringen  und  in  Folge  dessra  ^^H 

seren  Klumpen  zum  Hin  ab  rollen  in  die  Mitte  zu  zwing  en^  wie  di«f  M^| 

Seite  635  erörtert  worden  ist.  ^H 

Wenn  Parry  übrigens  den  durch   eine  derartige  Beschickimi^ ^H 

vorgerufenen  Effect  in  Bezug   auf  gleichmässige  Vortheilmig  <l«r  ^H 

zum  Theil  der  verschiedeaen  Druckhöhe  zuschreibt,  welche  in  Foi|*^H 

coucRven  Oberfläche  der  BeBchickung  an  der  Gicht  hervorgerofeD  *^H 

so  berilcksichtigt  er  nicht,  dass  die  Differenz  selbst  im  guastigiteA l^H 

beinahe  verechwintlend  klein  gegen  die  Gesammthöhe  der  Betdu(l^^| 

Bäule  ist.  ^^1 

Parry  fuhrt  mehrfache   Beispiele    zur  Stutze  seiner  m  V^^^^H 

•        richtigen  Behauptung  an.     Er  zeigt,  dass  eine  mangelhafte  BMclu«i^H| 

auch  bei  offenen  Hochofen,  deren  Gase  nicht  benutzt  werden,  ti#w«*'¥  ^ 

Nachtheil   wie  bei   geschlossener  Gicht  hervorrufe.       Die  Befichiclöf  I 

platte  (dmrging  plaie^),  sagt  er^  müsse  so  angeordnet  sein,  d«»<ii**f  1  ^ 

düng  des  Fi^dlgeiaBses  nicht  weit  in  den  Ofen  ragen  könne  unddiÄ^*!  " 

Erze  gezwungen  wüi'den,  nahe  an  die  W^andungen  zu  fallen,  <liWj^^ 

den  auch  hier  die  grösseren  Klumpen  in  dasCentnim  hinüber  roH^^^B 

rend  die* kleineren  an  den  Wänden  liegen  bleiben,  und  ea  werd^^tf^^B 

steigende  Gasstrom  dort  befordei't,  hier  abgedämmt  werden')*'       ^^t 

hl  Bezug  auf  Oefen  mit   Gasentziehungsapparaten  bexichtrl  ^*^^^ 

von  folgendem  aehi^  lehrreichen  Beispiele :  „Ein  Hochofen  mit  Tcrl**^*^^H 

massig  weiter  Gicht  war  mit  einer  in  den  Schacht  eingesenkten  BMO^^I 

versehen.      Es  trat  bei  demselben  in  Folge  ungleichmässigen  GaM^^^ 

gee  ein  haußges  Kippen  der  (richten  ein.     Mau  versucht©  diTch  ^^^Hj 

düng  eines  Parry 'sehen  Trichters*)  Abhülfe  zu  schaffen*   Aber^'jT 

^  parat,  der  bei   anderen    Hochöfen   bereit«   so   nützliche  Dienst*  giäiP^ 

^^^         hatte,   verBftgte    seinen    Dienst.      Dem  Beobachter   fiel   es  auf,  d»»*l 

^^K  'lieber  nunmehr  nur  bis  auf  eine  Tiefe  von   1,8  oder  ^.llb'^l 


»  A  Fig.  1.  S.  7.  —  Ä)  Prooe«ding8  of  thc  South  Waliss  Institato« 
p.3L  Jnn.   1858.  —  3)  VergU  8.  335.  —  *)  Vergl,  S,  U2. 


iranaerung  der  fosten  Substan^seii, 

*^t;er   der  Gicht,    wo  er  4^1   Meter    Dmclimesser  littttei   gefällt  weitlen 
^luite,  eigeutlicli  eine  ganz  neue  Form  habe^  nfimlich  bei  der  von    13,4 
er  auf  1 1,28  Meter  verringerten  Höhe  eine  4,1  Meter  statt  2,44  Meter 
ite  Gicht,  und  daas  iu  Folge  dessen  die  Gase  freier  anfsteigen  konnten, 
Torber  und  zwar  im  Verhültniss  der  Umf&nge  beider  Gichten,  also  wie 
:42.      Bei  der  Bohrung  eines  Loches  durch  die  Wand  des  Ofens  etwa 
der  Höhe  der  Rnst  fand  skb  dies  wirklich,  aber  in  weit  höherem  Grade, 
man  erwartet  hatte.      Zwei  Fuss   innerhalb  waren  Koka   und   andere 
iterialieii  in  Weissglut;  aber  etwas  weiter  nach   dem  Centrura   zu  fan- 
ßich   Stücke   Bcliwarzer  glüDücnder   Kohle    und   Eisensteine,    welche 
icht  einmal  Rothglut  erlangt  hatten.    Mf»u  ging  nun  mit  dem  Begichter 
^lünstlich  fünf  Fuc^s  höher,   d.  h.  beinahe  bis   zuv  frülieren  Höhe,   worauf 
»r  Ofen  nach  Wuusch  arbeitete.    Dass  nicht  etwa  die  verminderte  Höhe 
aUeinige  IJraache   der   Unregeimassigkeit    deg   Hochofen  ganges    war, 
i©  später  bewiesen»  wo  der  llöehofen,  nachdem  er  behufhi  Repuraturen 
»geblasen  und  neu  zugestellt  worden   war,  bei   einer  Höhe   von    11,28 
eine  2,28  Meter  weite  Gicht  (die  Hälfte  des  Kohlensacks)  erhalten 
itte.     Man  benatzte  denselben  Begichtungsapparat,  welcher  sich  vorher 
icbt   bewähren    wollte,    und    arbeitete   nun    fünf  Jahre   ungestört    fort, 
lachte  gutes  Giessereiroheisen,  gewann  alles  Gas  und  der  Ofengang  folgte 
am  Leiter  wie  der  eines  jeden  anderen  guten,  offenen  oder  geBchloBsenen 
fecs  es  Dui'  kann,*^ 

Weun  mau  die  Erscheinnngen  ins  Äuge  faast,  welche  im  Hochofen 
ti-eten,  so  muss  muu  voraussetzen,  dass  der  Hochofengang  der  beste 
bei  welchem  alle  Erbstücke  in  gleicher  Tiefe  gleichmäasig  redncirt 
Hat  man  es  mit  luigleichförmigeu  Erzstiickeu  zu  thun,  so  wird  bei 
gleicher  Geschwindigkeit  des  (iraBfitromeSj  gleicher  Geschwindigkeit  des 
linabsinkendeu  Erzes  und  gleieher  Porosität  des  letzteren  das  kleinere 
Jtück  schneller  redncirt  werden  als  das  grössere. 

Wenn  nun  die  grösseren  Klumpen  absichtlich  nach  der  Mitte  zuge- 
führt werdeUj  damit  dadurch  dort  dan  Aufsteigen  des  Gasstromes  erleich- 
tert und  in  Folge  davon  jeder  Theil  jeder  Zone  in  gleicher  Zeit  von  dem- 
^selben  Volumen  Ga^s  durchströmt  wird,  so  wiire  nicht  einzusehen,  wie  die 
iaction  in  diesen  grossen  im  Centrnm  liegenden  Stücken  ebenso  schnell 
roranschreiten  sollte,  wie  in  den  kleineren  an  den  Wilnden.  Da  nun  aber 
die  Erfahrung  bei  einer  derartigen  Vertheilung  den  gleichmäaBigsten 
rang  zeigt,  so  muss  man  annehmen,  dass  nicht  allein  die  Gesohwindig- 
teit  des  Gasstromes,  sondern  anch  die  Menge  des  Gases  (genauer  gesagt 
[der  Reichthum  an  Kohlenoxyd)  auf  die  Schnelligkeit  der  Heduction  ein- 
irkt,  was  um  so  mein*  zutreffen  wird^  da  mit  der  Menge  des  Gases  im 
j  Gegensatz  zu  dem  Volumen  der  Ei*ze,  mit  denen  es  in  Berührimg  kommt, 
FBach  die  Temperatnr  steigen  mnss.  Wenn  Parry  daher  ausspricht,  dass 
[  „ein  Zustand  von  Vollkommenheit  nnr  existiren  könne,  wenn  die  Linien  *) 


')  £i  sollte  hdsBen  FJächea. 
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Veränderung  der  festen  Substanzen. 


€•    Störungen  beim  Hochofenbetrieb. 

M^  auch  der  Hochofen  för  Personen»  welche  mit  ßeinera  Betrieb© 
ctisch  nicht  bekannt  sind,  als  ein  sehr  einfacher  Apparat  er  ach  einen, 
nicht  leicht  ausBer  Ordnung  kommt,  so  stellt  sich  doch  die  Sache  in 
klichkeit  ganz  anders.  Er  erfordert  grosse,  nur  durch  lange  Erfah- 
^  zu  erreichende  Sorgfalt;  er  lässt  feich  durch  scheinbar  untergeord- 
!  Ursachen  stören.  Beispiele  davon  haben  sich  schon  bei  der  Betrach- 
f  der  Gasentziehung  ergeben,  es  BöUen  noch  mehrere  mitgetheilt 
ien. 

Die  Störungen  äussern  sich  hauptsächlich  durch  zwei  Erscheinungen^ 
ihe  man  da^s  Hängenbleiben  und  Stürzen  (scoffolding)  und  daa 
pen  (slips)  der  Gichten  nennt. 

Das  Hängenbleiben  der  Gichten  besteht  in  einem  Festatehen  einer 
Be  der  festen  Materialien  in  irgend  einem  Theile  des  Hochofeuß.  Auf 
Hängenbleiben  folgt  gewöhnlich  ein  plötzlicher  Niedergang,  welcher 
dem  Ausdruck  Stürzen  bezeichnet  wird.  Die  Form  des  Inneren 
8  Hochofens  ist»  wie  man  voraussehen  kann,  von  beträchtlichem  Ein- 
I  auf  die  Herbeifühnmg  dieses  Ut4>elstaDdeB.     Scharfe  Knuten,  welche 

bei  der  öewtalt  altt»r  Oefen  mit  sehr  weiter  und  flacher  Rast  und  eng 
immengezogenen  Gestellen  vorlindeu,  mCiäsen  nothweudiger  Weise  das 
Igen  bleiben  begünstigen.  Aber  das  Hängenbleiben  tritt  auch  bei  Hoch- 
I  von  guter  Forn»  auf»  bei  denen  keine  i^charlen  Kanten  vorkommen, 
iern  deren  Begrenzungscurven  .yich  allmiilig  und  regelmässig  von  der 
at  bis  zum  Boden  verlaufen^  und  rührt  dann  von  einem  fehlerhaften 
bofengange  her. 

Erz  imd  Zuschlag  kann  z.  ß.  nicht  richtig  abgemessen  eeinn,  um  eine 
eichend  flüssige  Schlacke  hervorzurufen ;  das  Erz  kann  sehr  schwer 
ifslzbar  sein  und  in  zu  grossen  Stucken  angewandt  werden,  nm  einen 
eichenden  Grad  von  Berührung  mit  den  Zuschlägen  zu  gestatten; 
VerhältnisB  des  Brennmaterials  kann  derartig  sein,  dass  nicht  die 
Verliehe  Hitze  zur  liinrttichend  sehn  eilen  Bildung  und  Schmelzung 
Schlacke  herTorgerufen   wird ;   das   Breanmaterial   kann   zu  schlecht 

wie  dies  z,  B.  bei  Koka  vorkommt,  welche  zu  zerreiblich   sind^  um 

darauf  lastenden  Gewicht  zu  widerstehen  und  weiche  in  bedeutender 
ge  zu  Pulver  reducirt  werden,  so  dass  der  Gasstrom  in  seinem  Auf- 
fe  von  den  Düsen  gehemmt  wird.  Die  Temperatur  wird  in  solchen 
am  erniedrigt^  die  Schlacke  wird  dick  und  bringt  eine  zusammenge- 
)ene  Masse  hervor,  welche  die  darüber  ruhenden  Massen  wie  ein  Ge- 
>e  trägt* 

Wenn  die  festen  Materialien  unterhalb  der  zusammengebackenen 
^ht  (scaffoM)  tiefer  herabsinken  und  ein  hohler  Raum  entsteht,  so 
g%  oft  ein  plötziieher  Bruch  und  die  oberen  Schichten  stürzen  hinab. 


I 


V 


itar« 


'f^r  W,ivt)>r>*wrnn(p  «iif  )  .»•*  riui  -i.-4^Ka.  am   Z*Ti31Bzil.  imL 
't^mTf^tur^^r  «nt*  *f;^^  k'iu*'*\.  jn  livtrwiiuieii.  sb«gr  'löiitf  y»*iMiT 
^'v^H  7^1  «*n'y.4^r*4rHr  nmi  V^rwcmntf«*!!  im.  ÖHacsiI 

fili*tft.      ihm  Mf^*(uAft  von  V;kl«^ria9^;  mitffeciMihe 
H*fth*^*m  %n  H^AiAff  t^u^U  ^n  aAMhMifiehM  Bild: 

1/^  Ufffihf4^o  7s^f(fA  tnn  httvtiktuiifstB  Kippen  and  Hiagoibkiki  fl^ 
h'u^hUm,  wt^U•^^*^n  r'ittr  Hian/J^tk  fnier  länger  anhirit;  der  Ofen  mr  »  ^ 
/Im«im  Vltttttiim  tiutl  Hr.h\H4'Mfi  mit  ff#!ftigkeit  ans  dem  Vorheeide 
p  iri/i%  hWfrr  Müh«,  nie  zarückzuhalten ;  dieF< 
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^  Veränderung  der  festen  Substanzen.  657 

[fegeben  von  erbärteteD  Masaen.  Diese  Versetzung  an  den  Formen  liess 
int  nach)  als  es  nach  vielfachen  Verfluchen  gelungen  war,  dem  Winde, 
irelcber  nicht  im  Ofen  aufsteigen  konnte,  einen  Anderen  Ausweg  zu  ver- 
■j^Hen. 

|B  Man  versuchte  den  Abstich;  nach  vergeblicher,  mehrere  Stunden 
EiLiLemder,  anstrengender  Arbeit  mit  einem  Spitzhammer  gab  man  es 
n£,  das  Stichloch  in  der  gewöhnlichen  Höhe  dnrchzubringen,  und  es  ge- 
«ig  endlich^  etwa  30  Centimeter  höher  eine  Oeflfnung  zu  machen,  aus 
^^cher  nur  ein  klein  Wenig  schwarzer  dicker  Schlacke  ausfloss.  Mau 
lachte  eiligst  so  viel  wie  möglich  das  Gestell  frei  und  Hess  das  vorher 
j^gestellte  Geblase  wieder  au.  Eine  halbe  Stunde  nachher  erreichte  die 
plilacke  die  Formen ;  man  versuchte  ihr  einen  Ausfluss  zu  verschaffen, 
^d  als  es  endlich  gelungen  war,  eine  Brechstange  durch  die  Brust  des 
iPens  in  das  Gestell  zu  treiben,  und  diese  vermittelst  eines  Krnhnea  wie- 
ter  herauszuziehen,  wobei  sich  zeigte,  dass  sie  kaum  am  Ende  roth- 
Ifdiend  geworden  war,  wurde  die  Schlacke  hier  frei  und  der  W' ind  hlies 
mit  Gewalt  heraus.  Erst  nach  24  Stunden  lang  fortgesetzter  Anstren- 
wiirde  man  der  Versetzungen  Herr  und  erst  nach  14  Tagen  konnte 

)fen  seine  gewöhnliche  Beschickung  aufnehmen.     W^ährend  der  gan- 

Zeit  der  Versetzung  entwichen  nur  schwache  blaue  Flammen  aus  der 
picht. 

^fc  Valerins  berichtet  mit  grosser  Genauigkeit  verschiedene  Unfälle 
PBer  Art,  welche  auf  den  Serainger  Hochöfen  vorgekommen  sind  nnd 
tun  Theil  ganz  nnverseheus  eintraten.  Er  beschreibt  einen  Fall,  in 
felchem  ein  Theil  des  Kernschachtes  oberhüll)  der  Rast  sich  loslöste  und 
i  den  Heerd  gelangte,  aber  nui*  vorübergehende  Störungen  herbei luhrte, 
»  dflBs  der  Hochofen  im  Gange  erhalten  werden  konnte  ')* 
^k  Zuweilen  wird  eine  Versetzung  durch  das  sogenannte  Vor  rollen 
^^ror gerufen.  Dies  besteht  in  einem  bo  schnellen  Niedersinken  pul- 
^rforniiger  oder  durch  Zerdrückimg  pulverforraig  gewordener  Erze 
irischen  den  von  den  gröberen  Materialien  gebildeten  Käuuien,  dasa 
10  Reduction  trotz  der  Kleinheit  der  Stücke  nicht  vollendet  werden 
Hin  und  letztere  daher  nicht  hinreichend  vorbereitet  in  den  Schmelz- 
iniTi  gelangen^  wo  sie  zur  Bildung  einer  eisenhaltigen  Schlacke  Veran- 
^sUDg  geben,  welche  ihrerseits  wieder  entkohlend  auf  das  im  Ofen  be- 
[idliche  Roheisen  einwirkt. 

Bei  allen  solchen  Unfüllen  musw  en  die  erste  Aufgabe  desHochofen- 
leisters  sein,  die  Uri^ache  zu  erforschen.  Ihis  zweckmäesigste  Gegeu- 
titt^l  ergiebt  sich  dann  meist  ohne  Schwierigkeit* 

Vor  allen  Dingen  ist  darauf  hinzuarbeiten,  die  angesetzten  Massen 
Nieder  in  FIuhs  zu  bringen  und  das  kann,  wenn  der  Ofen  noch  nicht  zu 
^rk  Abgekühlt  ist*  gewöhnlich  diuxb  Einblnscn  von  Kohlenstaub»  von 
pj2  oder  Fluasspath  mit  dem  Winde,  dui*ch  Ausarbeiten  mit  Brechstan- 


1)  Ver^].  aucb  Karaten,  Eiaenhitttenkande  Bü.  III.  S.  1G7. 
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Der  Hochofenprocess. 


Das  Erz  I.  war  plaolitiBch  and  bestand  ans  sebr  nuiden,  & 
einer  Erbse  nicht  überschreitenden  Körnern.     Das  PnlTer  dswdbi 
bräunlich  gelb.      Es  wurde  sa  La  Ghapelle  bei  Saint  Qidlliii 
Sa6ne)  gewonnen  (yergl.  S.  390,  Chrappe  4.). 

DasEra  ü.  bestand  aus  kleinen  oolithischen  Kftmcm  toiiSm 
hydrat,  welche  in  einer  thonig-kalkigen  Grondmaaae  aerstrsui  w» 
kam  im  unteren  Theil  der  Kalksteine  der  obersten  jnraasischa 
▼or.  Es  wurde  zu  wallnussgrossen  Stücken  serbrodien.  Dsr  m 
und  kaustischem  Kali  unldsliche  Bückstand  war  ans  KAnien  fi 
lin-Quarz  zusammengesetzt,  was  sich  unter  der  Loupe  ladt  a 
Hess,  und  gemischt  mit  einer  kleinen  Menge  sehr  weissen  usd  1 
Thones.  Das  Erz  enthielt  etwas  Phoephorsäure,  welche  nidit  h 
wurde,  und  hin  und  wieder  einige  Theilchen  Schwefelkies.  Da 
ort  war  Laissey  (Doubs)  0« 

Die  Schlacke  III.  war  schlecht  geschmolzen  and  ToUer  Blum 
ren  griffen  sie  leicht  unter  Entwickelung  von  etwas  Wasseist<tf  i 
(Gegenwart  einer  merklichen  Menge  Gbromoxyd  ist  merkwürdig  i 
weist,  dass  das  Roheisen  Yon  Glerval  dieses  MetaU  enthielt. 

Die  Resultate  von  Ebelmen's  Versuchen  sind  im  Folgenden 
mengestellt. 


Erste  Versuchsreihe  mit  dem  Erze  von  La  Chapelle. 


n. 


m. 


Wasser 

Metallisches  Eisen  . 

Eisenoxydül     .    .    . 

Eisenoxyd    •    .   •    . 

Manganoxyd   .   •    . 

Kalk 

Thonerde  (löslich)  . 

Chromoxyd  .    .    .    • 

Kieselsäure  (loslich) 

fKieselsäure 
Thon  { 

(Thonerde     . 


5-2 

3-2 

63-4 

0-4 

6-6 

6-0 

13-2 

2-0 

100-0 


0-6 

32-5 

330 

0-5 

8-2 

70 

16-8 

1-4 

100-0 


Spar 

41-8 

26D 

0-6 

80 

7-8 

14-8 

1-0 


1)  Vagi.  &  890. 


Verändertiug  der  festen  Substanzen. 

Zweite  Versucbsreihe  mit  dem  Er^e  von  Lakst^y. 


ml 


ftttrer  fC&lk 
her  Kalk  . 
tliscbes  Eiaen  . 
oxjd  ...» 
oxydiiJ  .  .  * 
anoxyd    .    .    . 

h^vomoxyd  .... 

Äonerde  (losHcb)  . 

I^gelsinre  (löslkh)  . 

>&arz.    ..,*«. 


La. 


38 
41'0 


37-0 
Spur 

0-4 
Spur 

3'2 

U-6 


lüOO 


II.  a. 


406 


27-8 
137 

3-1 
154 


100*0 


m.a. 


26-6 
4"0 

24-1 

17-5 
0-4 

4*0 
|4-7 


98-6 


IV\  a. 


374 
lÜU 

30*2 

0*4 

Spur 

3-0 

64 

12-2 


99'G 


p)  Thoti  und  Sand. 


} 

^^Bemerkungen  zu  dtsn  vorhergehenden  Analysen: 

L  u.  L  a.  Die  Producte  waren  gleich  lange  Zeit  in  der  Glocke  ge- 
IlMan,  Das  Erz  von  La  Chapelle  befand  sich  im  Zustande  von  Körnern, 
ms  von  Laissej  in  ziemlich  grossen  Stücken,  Bruchstücke  gewöhnlicher 
'olzkohle  waren  mit  dem  Erze  zusaramengethan.  Die  Glocke  wurde  in 
BB  Ofen  zwischen  Holzkohlen  niedergeiaBsen  und  nach  zwei  Stunden  aus 
ner  Tiefe  von  2 "60  Meter  aufgezogen»  Sie  war  nicht  rothgliihend.  Der 
len  war  inzwischen  noch  zweimal  beschickt  worden.  DasPulvei*  des  Erzes 
)n  La  Chapelle  war  dnnkelroth  mit  geringem  Stich  ins  Schwarze,  Eine 
^rlichtliche  Menge  Hess  sich  vom  Magneten  anziehen.  In  dem  kalkigen 
rze  von  Iiaissey  schien  die  Reduction  noch  nicht  begonnen  zu  haben. 
a»  Pulver  war  hellroth,  ohne  Schattirung  nach  Braun  und  kaum  einige 
ftrtikelcben  wui'den  durch  den  Magneten  angezogen. 

n.  u.  ILa.  Beide  Erze  waren  gleichzeitig  in  der  Glocke  nieder* 
elafisen  f  verblieben  4  Stunden  25  Minuten  im  Ofen  und  wurden  aus 
iner  Tiefe  von  4*35  Meter  herausgezogen.  Im  Augenblick  des  Austritts 
OS  dem  Ofen  erschienen  sie  dunkel  rothgUihend.  Der  Ofen  war  ins  wi- 
chen sechsmal  beschickt  worden.  Das  Pulver  des  La-Chapelle-Erzes  war 
ein  schwarz  und  voll&tändig  durch  den  Magnet  anziebbar  geworden. 
He  Er«theiJchen  hatten  ihre  Form  nicht  verändert  ^  sondern  waren  nur 
irbrechlicher  als  vorher.  Ebenso  war  das  Erz  von  Laissey  schwarz  ge- 
orden  und  aÜes  Eisen  darin  in  den  Zustand  des  Oxydoxydula  überge- 
ngen* 


jn  eini^m  Teige  angeniaciiteiii.  geiöflckteni  ELilk  £uigeien 
Sonne  getrocknet  waren,  wobei  sie  ao  hert  wnrden,  djisa 
des  Fingera  widerstinden.  Die  Glocke^  wdche  mit  die» 
MatmaBea  gefallt  wsr,  wurde  in  den  Ofen  iwiadien  Ha 
eingelaesen  and  blieb  im  Ofen  6  Standen  25  Minoten^  ^ 
Zm  der  Ofen  elf  Mal  beschickt  warde^  namlicb  mlle  3; 
dem  Tmge  des  Tersoches  arbeitete  derOfm  achneÜO'  ab 
Glocke  worde  aaa  einer  Tiefe  Ton  5*70  Meter  emporgexog^ 
rothglakendy  als  fie  dai  0£bi  Toüeas;  se  war  me^idi 
Temperatur^  weldier  ne  aosgeMtxt  gewaen  war,  Imureid 
eiaen  weich  sa  marh<»n  Das  Erz  von  La  QiapeDe  hatt 
■rhmf*li^n.  Seine  einieliien  Partikrichen  waren  wmmaam 
indeasen  ihre  Form  Terloren  xa  haben.  Ihre  Oberflid 
and  leigte  beginnende  Yerachlackang.  Sie  waren  lekiit 
das  Palrer  leigte  eisengraae  Farbe;  es  enthielt  one  beti 
metallisches  Eisen ,  welches  sidi  anblatten  ficss  und  a 
metallischen  Glanz  annahm.  Unter  der  Einwirkong  ^ 
wickdte  es  Tiel  Wasserstoff,  wdeher  denselben  Gemdi 
Eisenfeilspähne  anter  denselben  TerhittniaBen  entwickeln, 
men  bemerkt,  beweist,  dass  das  redncirte  Eiaen  bereitB 
genommen  hatte.  Aas  der  Analyse  ergiebt  sidi,  daas  1 
grosse  Menge  im  Erze  arsprünglich  freier  Kieseliinre  ns 
getreten  war.  Das  Laissej-Erz  hatte  seine  Form  bekai 
desselben  war  hellgraa  geworden.    Die  Analyse  dessdben 


/'eränderung  der  festen  Substanzen* 

rund  vorhanden,  zu  glauben,  daea  in  dieeem  Falle  eine  Verbindung  zfl 
ben  dem  Eieenoxydul  und  der  Kieselaäure  gebildet  war,  trotz  der  gerin- 
gen Menge  gelatinöser  KieselBäui'e  und  der  groa&eu  Menge  kauetißchen 
Ikee  in  dem  Erze.*'  Dochi  selbst  wenn  man  Berthier*B  Behauptung 
d  E beimenge  Analyse  als  richtig  anerkennt,  so  ist  durch  diese  Schluss- 
>lgeruiigen  die  Schwierigkeit  einer  richtigen  Erklärung  nicht  gehoben. 
ie  302  Proc.  Oxydul  im  Zustande  des  Silicates  bei  Gegenwart  von  37'i 
roc.  Kalk  und  nur  6*4  Proe.  Kieselaüure  bestehen  konnten,  ist  geradezu 
n verständlich  und  man  darf  wohl  den  Verdacht  eines  Irrthums  hegen. 

Die  dem  Versuche  unterworfene  Schlacke  und  die  Mischung  dersel- 
en  hatten  folgende  Zusammensetzung  erhalten: 


Schlacke 
ffir  sich 

MUchung 
der  Schlacke 

Metal Haches  Eben  .... 

EisenoüEjdul 

Mapganoxyd 

Chromoxyd 

Kalk 

4*7 
82-2 

07 
0-8 

0"4 
10  2 

ro 

28*9 
32  0 

0'4 
16*8 

Thonerde 

Kifiselftiure^  löslich     .    .    . 
Kieselsäuro  als  Sand  .    .    . 
Unlöslicher  Rückstand   .    . 

Hollkohle 

Schwefel  ........ 

12 

13  2 

1-2 
0-1 

^ 

too*o 

997 

Di©  Fragmente  der  Schlacke  hatten  weder  in  Form  noch  im  Charak- 
sr  ihres  Bruches  irgend  welche  Veränderung  erlitten.  Ihre  Oberfläche 
rftr  nur  hellgrau  geworden  und  nahm  beim  Reiben  einen  metalliachen 
rianz  an.  Die  Bruchstücke  der  Schlacke  in  Ziegelform  waren  nur  durch 
leibung  abgerundet  worden;  ihr  Pulver  war  sehr  hellgrau.  Nach  Ebel' 
len  war  der  grössere  Theil  ursprünglich  beigemischter  Holzkohle  ver- 
flüchtigt, sei  es  durch  Keduction  den  Eisen o xj'duls ,  sei  es  durch  Zer- 
setzung des  Wassers  aus  dem  Kalkhydrat.  Der  Werth  des  Kalkes  in  der 
I  AufiBcheidwng  des  Eisenoxyduls  aus  seiner  Verbindung  mit  Kieselsänre 
^Kind  in  der  Beförderung  der  Reduction  wird  durch  die  Analyse  klar  be- 
^Hlriesen.  Ebelmen  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  schon  lange  vorher 
^Kron  ßerthier  vorausgesetzte  Thatsache,  dass  Schlacken»  welche  im  Wesent- 
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liehen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul  bestehen,  sich  wahrsdiein] 
Yortheil  verschmelaen  Hessen,  wenn  man  sie  ala  PolTer  mit  Ki 
Holakohlenklein  mischt  tind  in  Ziegelform  bringt  ^).  Die  grossen 
Kieselsäure,  welche  sowohl  im  Utolichen  als  unlöelichen  Zustande 
Schlacke  der  Ziegel  im  Vergleiche  zu  der  ursprünglichen  Schi» 
banden  ist,  schreibt  Ebelmen  den  erdigen  Substansen  in  dem 
liehen  Holzkohlenstaub  zu,  welche  er  in  dem  Experiment  gebrauc 
Ebelmen  hat  diese  Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zoi 
gestellt,  um  klarer  den  SchneUigkeitsgrad  der  Redaction  beide 
Erz  in  den  vier  Yerschiedenen  Tiefen  des  Ofens,  welche  ontersoc 
den,  zu  zeigen: 


Mater 


Tiefe  unter  der  Gicht 

Zahl  der  Chargen 

Ers  von  La  Chapelle. 

100  Theile  sind  redncirt  zu 

{Wasser 
Sauerstoff 

100  Theile  Eisenoxyd  haben  verloren  an  Sanerstoff 

Mittlere  Geschwindigkeit  der  Redaction 


8*5 
3 


4-35 
6 


5( 
8 


Gewiehtsthdl 


89-30 

82-31 

10-40 

14-40 

0-30 

3-30 

0-48 

5-55 

016 

1-69 

Sit 

I5(K 
3-76 


0-39 


Erz  Ton  Laissey. 
100  Theile  sind  redncirt  zu 

Gewichtstbeüe 

'  93C0 
6-40 
0-00 
0-00 
0-00 

88-79 

10-00 

1-21 

0-00 

3-34 

84-74 
KKW 
1-06 

4-58 

Wasser 

100  Theile  haben  verloren    Sauerstoff 

Kohlensäure 

100  Theile  Eisenoxyd  haben  verloren  an  Sauerstoff 

Mittlere  Geschwindigkeit  der  Reduction 

0-00 

1-12 

0-61 

Die  Reductionsgeschwindigkeit  ist  in  jedem  Experiment  d)g* 
durch  Division  des  Gehalts  an  SauerstofP,  welcher  von  100  T 
Eisenoxyd  in  dem  Zwischenraum  zwischen  zwei  auf  einander  folj! 
Experimenten  geliefert  wird,  durch  die  Zahl  der  Chargen,  weld 
letzteren  trennt.      Um  z.  B.  die  mittlere  Reductionsgeeohwindigb 


^)  Traite  des  Essais.    2.    p.  305;  vergl.  auch  S.  533. 
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BrzeB  von  La  Chapelle  zu  finden  in  demjenigen  Theile  desOfenß,  welcher 

pwischen    der    dritten    uod    sechsten    Charge    liegt,   genügt   der    Bruch 

te-55  —  0*48 

h  =  1*69.     Ebelmen  zog  es  vor,  die  Reductionsgeschwindig- 

Iseit  ans  der  Chargenzahl  and  nicht  ans  der  Zeit,  welche  das  Erz  im  Ofen 
"verblieb»  abzuleitea,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde:    Die  Chargen  aind 
S.m  Volumen  conetant,  das  Erz  wird  daher  bei  zwei  auf  einander  folgenden  i 
PExperimenten  immer  in  gleicher  Höhe  im  Ofen  sein,  wenn  es  von   der-] 
IBelben  Zahl  Chargen  bedeckt  ist;  während  im  Geg entheil  das  Erz  in  Folge! 
U^er   variirenden    GeBchwmdigkeit  des  Windes  in    gleichen   Zeiten    nicht 
:sinmer  mit  derselben  Geschwindigkeit  im  Ofen  niedergeht.     Der  Clerval- 
dBochofen  enthielt  25  Chargen,  d.  h.   d&s  Erz  erreicht  die  Formen  ersti 
■|ftehdem  e^^  von  25  auf  einander  folgenden  Gichten  bedeckt  war* 
^V     Man  wird  bemerken^  dass  die  Heductioia  zwischen  sechstermnd  aeh* 
'-ter   Charge   bedeuteud  ab-»  zwischeii    achter  und  elfter  Charge  hedeu-j 
"tend  zunimmt*     Im  ersten  Falle  wird  nach  Ebelmen  magnetisches  Oxyd-J 
osjdul  zu  Oammerschlag  (oxide  des  hatfiture$}^  im  zweiten  das  letzter®] 
»n  metallischem  Eisen  reducirt.     lo  derselben  Höhe  im  Ofen  war  die  Re- 
dnction  bei  dem  kalkigen  Erze  von   Laisaey   weniger  vorgerückt  als  bei 
dem  Erz  von  La  Ckapelle,  und  Ebelmen  glaubt»  dass  dies  aus  der  ver- j 
bältnissmäsßig  bedeutenderen  Grösse  der  Stücke  des  erateren  und  folglich 
geringereu  den  reducirenden  Agentien   dargebotenen  Oberfläche  im  Ver- 
hftltnies  zum  Inhalte  herrühre,      Währeod  die  Reduction  langsam  in  dem 
oberen  Theil  des  Ofens  voranschreitet,  greift  sie  in  einer  begrenzten  Zone 
etwas  über  dem  Kohlen  sack  im  Clerval-Üfen  heftiger  um  sich.     Als  Ur- 
aache  für  den  plötzlichen  Wechsel  in  der  Reductionßgeschwindigkeit  nimmt 
Ebelraen  das  Freiwerden  der  Kohlensaure  aus  dem  als  Zuecblag  benutz- 
ten Kalkstein  und  den  Kalkgehalt  des  Erzes  an.      Beim  dritten  Versuche 
hatte  das  kalkige  Erz  von  Laisaey  nur  eine  kleine  Menge  seiner  Kohlen- 
Bäure  verloren,  während  es  bei  dem  vierten  Versuche  schon  der  gesamm- 
ten  Menge  verlustig   gegangen  war,  so  dass   der  Kalk  als  kaustisch   er- 
Bchien.     Die  Entwickelung  der  Kohlensäui'e  stimmt  darnach  in  auffallen^ 
der  Weise  mit  der  plötzlichen  Abnahme  in  der  Reductiünegeachwindigkeit 
CLberein.      Wenn  Kohlensäure  aus  dem    feHten  Zustande,  in  welchem  sie 
im  kohlensauren  Kalk  besteht,  in  den  gasförmigen  übergeht,  so  absorbirt 
sie  eine  sehr  grosse  Menge  Wärme  undmnss  natürlich  die  Temperatur  des 
Theils  im  Ofen  erniedrigen,  in  welchem  dieser  Vorgang  stattfindet»      Der 
aufsteigende  Gasstrom,  welcher  die  Zone  des  Ofens,  in  der  die  Rößtung 
des  kohlensauren  Kalks  stattfindet,  paseirt,  muss  einen  Theil  seiner  fühl- 
baren Wärme  verlieren,  und  indem  er  mit  der  Kohlensäure  gemischt  wird, 
1  welche  aus  ihrer  Verbindung  mit  Kalk  ausgetrieben  ist,  muss  er  im  Ver- 
Jtniss  an  Redtictionskraft  verlieren. 

Tunner^)  hat  diese  Versuche  bei  der  Anstellung  der  Gaauntersuchun- 


^)  Berg-  und  HüttenmäaniBcUea  J^hibucbp  DC.  Bd.  S*  90d. 
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geD,  welche  Seite  241  beechriebeo  Bind^  am  Hoelioreri  2ü  Eieeuen  ttfid 
St.  StefeD  wieder  aufgenomiDüB*  Ee  wurde  eiae  im  Deckel  und  E)d«& 
durchlocbte  Kapsel,  welche  zugleich  ztir  Temperatiirbeitiminiiiig  dieoti 
(vergl.  Seite  300),  benutzt. 

Diese  Kapsel  bestand  aus  Eiaenblecb  und  cotbielt  erneu  mit  II  üt» 
Den  Gruben  versehenen  Ring  zur  Aufnahme  der  LegiruDgen  (§*  Wll 
Die  ganze  Kapsel  hatte  etwag  über  8  Centimeter  DoFcbmesfier.  Dv 
Boden  war  siebartig  durchlöchert,  um  d^n  Gäaen  Eintritt  zu  geeist^ 
der  obere  Rand  konisch  varengt  und  mitte] st  BijQonett?erBcMa«isei  isi 
dem  unteren  Theile  verbunden.  Dieser  Deckel  hatte  am  obersten  Üifüi 
mehrere  schlitzförmige  Oefi'niiiigeQ ,  welche  durch  mnen  Kai  gesellte 
wurden.  An  einem  Oehre  wurde  die  Kette,  welche  sum  Herauezielien  ^ 
Apparates  diente,  befestigt 

Da^  die  Hochofengaae  gut  den  Apparat  durchBtTdmten ,  bewi«  h 
Ansammlung  von  Flugstaub  im  Inneren  der  Kapsel  und  die  Umä&<ien|f 
der  Erze,  auch  wenn  keine.  Kohle  mit  in  die  letztere  gegeben  imk 
Aus  den  Beobachtungen  ergab  iich,  dasa  die  Kapsel  der  durcbEchnittlielA 
Bewegung  der  Erze  im  Hochofen  folgte. 

Die  in  die  Kapsel  (hingesetzten  Materialien  entep rächen  denen  da 
gewöhnlichen  Ofenbetriebee^  d.  h.^  die  Erse  bestanden  in  gerostetetn  S^ 
eisenstein,  während  als  Brennmaterial  weiche  Hokkohle  diente« 

Bei  dem  Hochofen  zu  Eisenerz  enthielt  jede  Gicht  0*81  Cnbikmittf 
Holzkohle,  214*5  Kilogr.  Erz,  11*2  Kilogr,  Grauwackenacbiefer  und  i^ 
Kilogr.  Wascheisen.  Der  Gichten  Wechsel  betrag  in  24  Stunden  diiT# 
schnittlich  143.  Das  Ausbringen  der  Erze  war  50*8  Proc,  die  Roheisen- 
erzeugung in  24  Stunden  nahe  15  680  Kilogr.  weissstrahliges  Eisen,  de: 
Kohlenbedarf  auf  100  Kilogr.  Roheisen  0*56  Cubikmeter  oder  nahe  "'' 
Kilogr.  —  Der  Hochofen  hatte  die  Form  der  Fig.  166  (S.  302). 

Beim  Hochofen  zu  St.  Stefan  bestand  die  Gicht  aus  0*497  Cubikmeter 
Fichtenkohle,  173-5  bis  179-2  Kilogr.  Erz  und  8*4  Kilogr.  Zuschlagskall 
Das  Ausbringen  der  Beschickung  war  35  bis  36  Proc,  der  Kohlenaufwand 
auf  100  Kilogr.  graues  Roheisen  0*78  Cubikmeter  =  95  bis  100  Kilogr. 
Der  Gichtwechsel  betrug  74  in  24  Stunden. 

Der  Hochofen  hatte  die  Form  der  Fig.  167  (S.  302). 

Tunner  bemerkt  über  die  beobachteten  chemischen  Veränderungec. 
welche  leider  durch  Analysen  nicht  belegt  worden  sind,  dass  der  Anfang 
der  Reduction  von  Eisenoxyd  zu  Oxydul  oder  Oxydoxydul  nicht  genau  zu 
ermitteln  war,  weil  die  Erze  schon  durch  die  Röstung  mehr  oder  weniger 
in  Oxydoxydul  umgewandelt  und  auf  den  Magnet  wirkend  gemacht  wor- 
den waren.  Die  rothbraune  Farbe,  welche  die  gerösteten  Erze  an  der 
Oberfläche  erhalten,  zeigte  sich  bei  den  aus  der  Probekapsel  kommenden 
Erzen  bis  zur  Tiefe  des  Kohlensacks  hin  immer  mehr  in  Eisengrau  umge- 
wandelt. Die  erste  deutliche  Veränderung  in  dieser  Beziehung  schien  im 
Ofen  von  Eisenerz  zwischen  4*75  und  6'32  Meter  zu  liegen,  trat  also  etwa 
eine  Stunde  nach  dem  Aufgichten  und  bei  650'^  C.  (siehe  S.  301)  ein.  Die 
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aten   An  seichen   fon  einer    Heduotlan   bis  zum    metalliacheo   Zustaude 

en  erst  aiiB  einer  Tiefe  von  6"95  big  7  9  Meter,  d.  h.  nahe  dem  Koh- 

*ck,  awei  Stunden  nach  dem  Aufgiohten  und  bei  850  bis  900'*  C.    Bei 

lern  Hochofen  zu  St  Stefen  fallen  die  ersten  Spuren  begonnener  Reduction 

iechen  6"95  und  7'6  Meter  Scbachttiefei  d.  h.  3'/.j   bis  4  Stnuden  nach 

iem  Aufgichten  und  bei  gleicher  Temperatur  wie  in  dem  ersten  Hochofen» 

ine  im  geringen  Maasse  bis  zum  metallisciien  Zustande  Yorgescbrittene 

duction  zeigten  hier  nur  die  Erze  aus  9'8  Meter  Schacht  tiefe*  welche  6 

Itunden  im  Ofen  waren  und  840°  C.  erreicht  hatten. 

Tunuer  zieht  hieraus  den  wichtigen  Schluss,  dass  die  Reduction 
'ch  eine  raecher  zunehmende  Temperatur  mehr  befördert  wird  als  durch 
e  längere  Zeit  bei  geringerer  Temperatur. 

Vorwaltend  eahen  bei  beiden  Oefeu  die  aus  der  Tiefe  des  Kohlen- 

kes  zurück  erbaltenen  Erze  noch  ganz  so  ausi  wie  sie  nach  einer  guten 

rösiuugf   besonders  aus   einem   Gefässofen  erhalten   werden.      Hiernach 

liesst  Tunner»  dass  die  Reduetionszone  (wenigstens  im   vorliegenden 

'alle)  nicht  über   dem  Kohlensack   gelegen,   wie   mau  gewöhnlich  an- 

.ahm,  sondern  dass  nahezu  der  ganze  Raum  über  dem  KohlenBacke  ledig- 

ich  der  Vorbereitungszone  zugezählt  werden  mösse. 

Die  Folgerung  ist  keineefalls  allgemein   gültig »  da  in  allen  Fällen, 

denen  rohes  oxydhaltiges  Erz  aufgegeben  wird,  dessen  Umwandlung 

Oxydoxydnl  ebenfalls  als  Reduction  zu  bezeichnen  ist.      Wendet  man 

dem  vorliegMiden  Falle  auch  gerösteten  Spatheisenstein  an^  welcher  im 

eBentlichen  schon   ans  Ei&eooxydoxydwl  besteht »  so  deutet  doch   Belbst 

ier  die  Veränderung  der  Farbe  jedenfalls  an,  dass  das  Verhältniss  des 

duls   zum  Oxyd  in    den    Erzes  (welches   bekanntlich    sehr    wechseln 

n,   ?6rgL  S.  658)  sich  geändert  habe,  wenn  auch  noch  kein  metalli- 

thes  Elisen  erzeugt  worden  wai*  ^). 

Tunner  fährt  fort:    „Das  untere  Ende  der  Reduetionszone  reicht 

thataächiich  bis  in  den  Schmelz-  und  Verbrenn ungsranm;  einige  wenige 

^^Irzstücke  kommen  bei  Erzeugung  des   weissen  Roheisens  sogar  uaredu* 

^Krt  in  den  Eisenkasteu.     Wenn  das  rasche  Niedersinken  der  Erze  in  den 

^Bberen  Schachträumen ,   die  geringere   Temperatur  und  wenigere  Berüh- 

^Bting  zwischen   Erz   und  Kohle   daselbst,   im  Vergleiche   mii  dem   Raum 

unter  dem  Kohlensack,  im  Auge  behalten  wird,  so  kann  es  meines  Krach* 

iens  nicht  befremden,  dass  die  Reduction   der  Erse  bei  dieser  Ofencon- 

struction  erat  vornehmlich  unter  dem  Kohlensacke  stattfindet^. 

Der  Anfang  der  Kohlung  des  reducirten   Eisens  konnte  mit   der 

I      Probekapsel  nicht  ermittelt  werden,  während  aus  der  Veränderung  eines  ^) 

ein jfesteckten  schmiedeeisernen  Röhrenstninges  auf  ein  Beginnen  der  Koh- 

teDie  Verflucht!  Tunner'ö  zeigten,  dass   dies©  Umändening  der  Erze    in    der 
ap»el  «Qcl)  ohne  bcigegebeDe  KohlenstiickuheUi  nko  lediglich  von  den  durch- 
B^„v..--en  Gasetif  wenn  mich  nicht  äo  energisch,  hervorgerufen  wurde, 
^j  Zum  Zwecke  der  Gasuatersiiehimg  (siehe  S«  240). 
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lang  bei  dem  Ofen  zu  Eisenerz  m  9*16  Meter  aoter  der  Gicht  oder  V^ 
Meter  über  den  Formen  sieb  bereit«  in  bemerklichetn  GrEile  zeigte.  TtiS' 
ner  erwähnt  hierbei  der  intt/reaBanteti  ErHcheiDitiigf  dmss  die  Edbr«B  &qk 
sen,  wo  rie  mit  Kohlen  in  unmittelbarer  Berühnuig  waren,  Äuf  2  Milli- 
meter dick  in  Stahl  verwandelt  waren  t  wahrend  sich  im  Inneren,  wo  mr 
Gas  (Eohlenoxyd)  durchströmte,  kanm  eine  Spur  von  Cementation  toc 
fand. 

Schliesslich  sind  die  B^obacbtnageti  iron  FernqTitt  und  Einmis^ 
welche  gelegentlich  deren  Ga&analjsen  gemacht  wurden  (v^rgL  S*  304),  m 
erwähnen. 

In  dem  Hochofen  zn  Foresjö,  welcher  in  Fig.  171  Seite  305  »bfr 
bildet  und  13  Meter  von  den  Formen  bia  siir  Gieht  hoch  ist,  hatt«  ea 
Stück  Kalkstein 

bei  6*23  Meter  Tiefe  .  .  .  0*7  Proc.  von  seinem  Gewicht, 
„    10*5      „  „       ...  30  Proc.f  d,  h,  fast  alle  Kohleniaiire  Terkim 

Das  Erz  (quarziger  Magnetetäenetein)  hatte  bei  H'l  Meter  lieb 
bereits  12' 6  Proc.  Sauerstoä*  Terloren. 

In  dem  Hochofen  zu  Hammarby,  welcher  ia  Fig,  170  S.  305  il>g? 
bildet  und  12*47  Meter  von  den  Forioen  bis  ^or  Gicht  hoch  ist,  Teik 
der  Kalkstein 

bei  7*3  Meter  Tiefe  (lOOC^C)  *  ,  .  .  1'5  B^oe*,  der  Magneteiseniton 
„     7*3       „         „      (1000«C;)  ....  007  Proc  tou  seinem  GewicÜ 

Im  Hochofen  zu  Hasselfors,  welcher  m  Fio-.  172  S*  rlOfi  abgebilä^ 
und  10'39  Meter  von  den  Formen  bis  zur  Gicht  hoch  ist,  verlor 

der  Kalkstein  ....  bei  7       Meter  Tiefe  2^  4  Proc, 

^  „  .  .  .  .     „    8*08  ^  soviel  Kohlensäure,  dass  er  sicli 

löschen  Hess. 
„     Magneteisenstein    „7  „4  Proc, 

^  „    8'08  „  12-4   Proc.  vom  Gewichte. 

Alle  diese  Beobachtungen  wurden  an  haselmissgrossen  Stücken  Lf 
macht. 


Chemische  Veränderungen  der  einzelnen  Materialien. 
1.  Veränderung  der  Eisenerze. 

Wie  die  Analysen  des  zweiten  Abschnitts  Bd.   I.  S.  269  u.  f.  zeigen. 
enthalten  die  Eisenerze  ausser 

1.     Eieenoxydoxydul ,    Eisenoxyd,    Eisenoxydhydrat,     kohleusaureni 
oder  kieselsaurem  Eisenoxvdul, 
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1  der  Hegel 

2,  KieaelRäure  und  Thonerde  (meist  ale  Quarz  oder  Thon)^  Kalk 
und  Magnesia  (meist  an  Kohlensäure  gebunden),  Alkalien  (na- 
mentlich Kali),  fast  stets  neben  einander. 

ielen  Fällen 

3*    Oxyde  des  Mangans  (frei  oder  in  Verbindung  mit  Kohlensäure), 

4.  Phosphorsänre  (meist  au  Kalk  oder  Eisenoxyd  gebundea)  und 
Schwefelsäure  (gewöhnlich  an  Kalk  oder  Baryt,  seltener  an  Me- 
tallaxyde  gebunden). 

5.  Organische  (kohlige  Bestandtlieile). 

lit  selten 

6.  Schwefel  Verbindungen  (am  häufigsten  mit  Eisen,  seltener  mit 
Kupfer»  Blei,  Zink  etc.), 

7.  Kohlensaure  MetallsalEe  (namentlich  kohlensaures  Zink-  und 
Bleioxyd), 

eilen 

8.  Titan,  Arsenik,  Vanadin,  Chrom,  Molybdän. 


Ein  vollkommener  Hochofenprocess  würde  den  geeammten  in  den 
T^ken  des  Eisens  enthaltenen  Eisengehalt  in  Verhindung  mit  Kohlen- 
9r  und  einer  je  nach  dem  Zwecke  der  Verwendung  des  Productes  wech- 
^<ien  geringen  Menge  von  Silicium,  zuweilen  von  Mangan,  ausnahtns- 
ft«  von  Phosphor  und  Titan,  in  Form  von  Roheisen  abscheiden ,  alle 
l^eren  Stoffe  dagegen  entweder  in  die  Schlacke  führen  oder  verÖüch- 
^Ti  müssen.  Die  Veränderung  der  einzelnen  Materialien  beim  Nieder- 
^ße  im  Hochofen  wird  daher ^  soweit  dies  möglich  ist,  diesem  Ziele 
^i^p&sson  sein. 


I 


p 


Reduction  der  Eieenoxyde. 


Bei  einfacher  Erhitzang  ändert  sich  Eisenoxyd  und  Eisenoxydoxydal 
kfct,  Eisenoxydhydrat  geht  in  Eisenoxyd,  kohlensaures  Eisenoxydul  in 
•^fioxydoxydul   von    der   Zusaminenfletzung    4  FeO,  FejOä  =   FeijOr 

IT- 

■  Werden  diese  Producte  unter  red ucir enden  Einflüssen  erhitzt,  d.  h, 
Br  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  und  in  Gemeinschaft,  mit  heisseuKoh- 
F»o  wird  das  Eisenoxyd  in  Oxydoxydul  reducirt.  Das  Endproduct  aller 
^«n  verbin  dun  gen  (mit  Ausnahme  des  kieselsauren  Eisenoxydula)  ist  da- 
*■  zuerst  EiBenoxydoxydnl.  Eisenoxydoxydul  kann  zwar  eine  sehr  ver- 
miedene Sauerstoffmenge  enthalten,  indessen  scheint  1  Äeq.  Eisenox3^d 
^  Regel  nach  nur  mit  4  Aeq,  Eisenoxydul  verbunden  sein  zu  können, 
i  Reduction  zu  metalliBchem  Eisen  eintritt  (vergl.  I,  S.  21,  25,  28  a.  f,, 
^e  S.  186). 


-t 
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Es  wird  demnach  von  den  darcb  einfache  Erhitzuog  gevoBtiefia 
Prodacten  das  seiner  Kohlensaure  beraubte  kohleneaura  Eisenoxydiil  dr 
Reduction  am  nächsten  stehen. 

Diese  Ansicht  theilt  zwar  Sebearer^)  mebt,  welcher  annimmt  ^ 
alles  Oxyd  erst  zu  Oxydul  redudrt  werde,  ehe  sich  metaUiiches  Ei« 
bilde.  Aber  Experimente  vieler  anderer  Cheiöiker,  welche  neDenüsf 
auch  von  Schinz^)  best&tigt  worden  ßind^  beweiseo,  dnes  neben  mw^ 
schem  Eisen  noch  Oxyd  bestehen  könne.  Es  lisst  sich  diet  attcb  an»  dA 
Abthl.  I,  S.  19  über  das  Oxydul  mitgetbeilten  Th Ataach eu  folgern,  d*  ö« 
so  starke  Basis  wie  das  Oxydul  schwerlich  neben  starker  Siure  (Ki«t 
säure)  frei  bestehen  könnte. 

Wendet  man  dies  auf  den  üochofenprooeB^  an «  so  folgt,  dase 
gleichen  Umständen: 

1.  Magneteisenstein,  (FeO,  Fe^Ojt^FeaOiX  durch  niedrigere  0]> 
dationsstufen  laufend,  am  loichteaten  den  Zustand  met&Hia^ 
Eisens  erreicht. 

2.  Rotheisenstein  (Eisenoxyd)  durch  den  Zustand  des  Magneteii» 
Steins  gelangen  muss,  ehe  er  die  der  Reduction  näher  lieg«fi^ 
Oxydationsstufen  erreicht. 

3.  Brauneisenstein  (Eisenoiydhjdrat)  au  erst  sein  HydratwaE6«r  jtt 
Heren,  also  durch  den  Zustand  das  Rotheisensteins  u.a^w.^iliB 
muss. 

4.  Spatheisenstein  (kohlensaures  Eiaenoxydul)  nur  die  KoMensiiri 
zu  verlieren  braucht,  um   sofort  in  eltjcn  zur  Reduction  inoetil-    ] 
lisches  Eisen   geeigneten  Zustand  überzugehen. 

In  Zeichen  lässt  sich  dieses  Verhältniss,  auf  je  G  At.  Eisen  bezogen. 
folgenderniasseu  darstellen : 

t»  .        ,  •        Rütheiscn-     Magnet-     Spatheisen-      Knd-  ,,     , 

Brauneisenstein  .   .  .    ^  .   .        '     ^  .  i     ,  ^\  \  erlust 

stein  eisenstein         stein         prodiiet'^) 

—  —  FegOg  —  Fei^Oy  1  (.) 

—  Fer.O.)  FeßOg  —  Fe^.O;  2  0 
l'<*6  09-|-nH^>           l^^e,.0.^           FeeOg             —             Fe^^Oy             "iO  +  nHO 

—  —  —  Fe^jCßOis      Fe,,!);      11  ()-|- GC  =  5CU 

4-  ICO. 
Wenn  nun  von  dem  Wassergehalte  der  Brauneisensteine  abgeeehen 
wird,  welcher  bereits  bei  einer  wenig  über  100^  betragenden  Temperatur 
in  geringer  Tiefe  unter  der  Gicht  gänzlich  ausgetrieben  werden  kaDD, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  beim  Magneteisenstein  am  wenigsten  feste  Be- 
standtheile  vergast  zu  werden  brauchen,  beim  Spatheisenstein  bei  Weiten) 
am  meisten,  während  Roth-  und  Brauneisenstein  in  der  Mitte  liegen;  d.b. 
der  Magneteisenstein  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  auf  dem  kür- 


^)  Lehrbuch  der  Metallurgie  II,  S.  15.   —   ^)  Doeumente  des  Hochofens.  iStl- 
S.  68.  —  3)  Vor  der  Reduction  zu  metallischem  Eisen. 
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Wege  oder  in  der  kürzesten  Zeit,  SpatheiBenstoin  auf  dem  langeteu 

oder  in  der  längsten  Zeit  reducirt  werden. 

nn  iat  die  Redaction  gleicher  Oxydationsstufen  abh&ngigr 

I    von  der  relativen  Menge  der  jeducirenden  Substanzen, 
,    von  der  Höhe  der  Temperatur. 

eide  Bedingungen  können  »ich  gegenseitig  in  gewissen  Grenzen  er- 
L  Die  reducirenden  Stibgtanzen,  um  welcbe  es  Bicb  im  Hochofen 
t,  sind  Kohlenoxyd  und  fester  Kohlenstoff.  Je  grösser  der  Reich - 
der  anfiateigenden  Gase  an  Kohlenoxyd  und  je  grösser  der  Auf* 
in  Brennmaterial  ist^  welcher  beim  Niedergange  in  Bertibrnng  mit 
iisenoxyd  tritt,  um  so  schneller  wird  in  gleicher  Temperatur  die 
ion  erreicht  werden.  Bei  gleichem  Reichtbum  an  Kohlenoxyd  und 
istoflf  wird  die  Reduction  dagegen  mit  der  Höhe  der  Temperatur 
innigt  werden.  Letzteres  findet  indess  in  zwei  BeziehuDgen  eine 
!.  Erstens  ist  In  Folge  des  Umetandea,  dass  alle  Ers^e,  auch  die 
ften,  eine  bestimmte  Zeit  für  ihre  Durchdringung  von  reducirenden 
bis  in  die  innersten  Theile  brauchen,  die  Zeit  der  Reduction  auch 
:  höchsten  Temperatur  nicht  unter  ein  allerdings  für  jeden  Fall 
Indes  Minimum  hinab  zu  d  rück  en ;  zweitens  verhindert  eintretende 
zung  die  feruero  Wirksamkeit  des  Kohlenoxydee.  Sobald  nämlich 
snng,  also  die  Bildung  kieselsauren  EieenoxydalH  stattfindet,  scheint 
eitere  Reduction  nnr  noch  durch  directe  Berührung  mit  festem 
stoflp  vor  sich  gehen  zu  können. 

ie  Temperaturen,  innerhalb  deren  die  Reduction  der  Eieenoxyde 
üQÜch  durch  Kohlenoxydgas  erfolgt,  liegen  nach  Versuchen  von 
ü  »wischen  500  und  B00\  indessen  sind  die  Grenzen,  innerhalb 
r  überhaupt  noch  Reduction  stattfindet,  viel  weiter  und  die  Reduc* 
iginnt  unter  günstigen  Umständen  schon  unter  300<* '). 
M  der  Reduction  der  Eisenoxyde  durch  Koblenoxyd  wird  weder 
I  gebunden  noch  Wärme  frei. 

ach  S.  186  und  83  entwickelt  ein  Gewicbtstbeil  Kohlenoxyd  bei 
Verbrennung  zii  Kohleesänre  2473  Wärmeeinheiten.  Diese  Ver- 
ng  geschieht  bei  der  Reduction  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  im  Erze. 
L  verhindeo  sich  je  14  Gewichtseinheiten  Kohlenoxyd  mit  8  Ge- 
linheiten  SanerstoC  Ein  Gewichtstheil  Kohlenstoff  im  Koblenoxyd 
telt  daher  bei  seiner  Verbrennung  8080  —  2473  r=  5607  W.-E, »), 
b  Ge  wich  tBtheile  Sauerstoff  enthaltende  Kohlenoxyd  gasmenge  6 «  5607 
42  W.-E. 

n  der  Verbrennung  von  Eisen  zu  Eisenoxydoxydul»  wahrscheinlich 
Fe.jOi  ^  FegOjj,  werden  für  je  1  Gewthl.  Eisen  nach  Andrews 
färmeeinheiten  entwickelt,  ebensoviel  also  auch  bei  der  Reduction 


Tergl.  auch:  Vollgold,  über  die  Reduction  des  RothebenAteini.  Inaugurnt- 
tion,  Gottingen  1869.  —  ^  VergL  S.  18C,  wo  durch  ein  Verseheu  4600 
gedruckt  ist.  . 


|P  «< 


latent,  aKo   isvhou   32  07l>    —   14  83-^    ^    18  234  W.-E.   1 

V«Tlni-.'li. 

Man  darf  annehmen,  dass  die  directe  Reduction  im  W 
dann  eintritt,  wenn  bereits  eine  Reduction  vorangegangeii 
Eisenozyd  mindestens  in  die  Zusammensetzung  =  Fe^  Oj 
und  dass  dieselbe  erst  allein  ihren  £influss  ausübt,  wenn  < 
vorangegangen  ist.  Mithin  wird  die  Temperatur  des  Hoc 
auf  die  Reduction  nicht  durch  Erze  verschiedener  Oxyd 
einflusst  und  die  Reduction  der  letzteren  wird  bei  gleid 
gasmenge  von  der  Zeit  abh&ngen,  w&hrend  welcher  diese 
schmolzenen  Zustande  der  Reduction  ausgesetzt  bleiben,  l 
bei  gleichem  Schmelzgrade  und  gleicher  Durchsetszeit  di 
grösste  Menge  Eohlenoxydgas,  d.  h.  die  grösste  Menge  B: 
Hochofen  erfordern,  welches  die  höchste  Oxydationsstufe  1 
z.  B.  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  Magneteisenstein 
Brennmaterialaufwand  als  Braun-  und  Rotheisenstein  vei 
den  können. 

Für  die  Wärmeentwickelung  ist  es,  wie  fär  die  ehemi 
Setzung  der  Gase  gleichgültig,  ob  Kohlenstoff  direct  darcl 
oxyd  oxydirt,  oder  ob  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  oxyc 
durch  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Bei  der  Redi 
lensäure  gehen  auf  1  Gewthl.  Kohlenstoff  derselben  5607 
verloren,  durch  die  Oxydation  des  aufgenommenen  Köhlern 
oxyd  werden  2473  Wärmeeinheiten  erzeugt,  mithin  werde 
einheiten  latent,  d.  h.  auf  6  Gewthle.  Kohlenstoff,  welche  8 
Stoff  entsprechen,  6  .  3134  =  18804  Wärmeeinheiten.  ] 
mit  den  obigen  18234  Wärmeeinheiten  übereinstimmen,  a 
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Lawärme  des  Eieans  gleicti  der  des  Kohl eiiatofis  auf  dasselbe  Sauerstafi"- 
ntum  bezogen  angenommen  werden  darf. 

Offenbar  ist  die  Uro  Wandlung  derKohlcnßäure  zn  KobJenoxyd  wesen1> 
t  von  der  Temperatur  abhängig,  and  es  wird  daher,  obwohl  Verauche 
über  fehlen,  angenommen  werden  können,  dasä  in  dieser  Beziehung 
einzelnen  Erze  keinen  weBentlicIien  Unterschied  bedingen  '). 

Während  bei  der  Eeducti  on  der  Erze  durch  Kohlenoxyd  die  Wärme- 
lialtnisae  nicht  geändert  werden,  bewirkt  schon  vorher  beim  Brauneiaen- 
a  das  Wasser*  beim  SpatheiseiiBtein  die  Kohlensäure  eine  Abkühldng; 
tt  beide  nehmen  bei  ihrem  üebergang  aus  dem  festen  in  den  gasförmi- 
Zustaitd  Wärme  in  ÄnBpruch,  nämlich  diejenige  Wärmemenge,  welche 
Lösung  der  cbemischen  Verbindung  nothweiidig  ist^  die  sogenannte  Ver- 
Lungswärme.  Während  man  die  Verbindungswärme  der  Eisenoxyd- 
rate  als  aehr  gering,  und  niebt  viel  höher  als  die  latente  Wärme  des 
iserdampfes  *)  überhaupt  annehmen  darf,  da  das  llydratw&Bser  bei  einer 
ig  über  lÜCP  betragenden  Tempt-ratur  aus  der  Verbindung  getrennt 
1,  §o  ist  die  Verbindungs wärme  für  das  kohlensaure  Eisenoxyd ui  viel 
er.  Sie  ist  schwer  durch  Rechnung  zu  finden,  da  nicht  nur  Kohlensäure 
getrieben,  sondern  ein  Theil  derselben  unter  Büdnng  von  Kohlenoxyd 

unter  Oxydation  des  Oxydnls  zu  Oxydoxydul  ^Fef5  07  zersetzt  wird. 

Die  VerbindungB wärme  des  Kalkes  und  der  Kohlensäure  ist  von 
.inz'^)  zu  197'1  Wärmeeinheiten  gefunden  worden,  urid  da  kohlen- 
der Kalk  aus  56  Proc.  Kalk  und  44  Proc.  Kohlensäure  besteht,  so  wer- 

bei  der  Zersetzung  von  1  GewthL  kohlensaurem  Kalk  110*4  Wärme- 
leiten  absorbirt,  oder  pro  1  Gewichtseinheit  Kohlensäure  251  Wärme- 
teiten. 

Dies  stimmt  mit  der  von  Erbreich*)  angestellten  Berechnung,  wel- 
aich  auf  die  ßpeciische  Wärme  gründet,  so  hinreichend,  dasa  in  aua- 
sr  Weise  auch  die  Verbiudnuga warme  des  kohlensauren  Eiaenoxydnls 
acht  werden  darf ''^}, 


')  Entschieden  falach  mt  ea,   wenn  Eiseahuttenleute,    z.  B.  Vathaire,   S.  78, 

«ete  Umwandlutig  von  KohleriÄänre  m  Kohlenoxyd  und  einen  derselben  ent- 
chenden  Warmeverlu^t  aniiehiiien.  Wtai  igst  uns  beretihrigeu  zti  diesem  .Schlüsse 
Gasanaksen  diiXL'hRiis  nicht.  —  ^)  ti-iy  Wärmeeinheiten  ffir  l  GewthL  Wnsser, 
"On  540  Wäriueeinheiten  zur  Uinwandltiiig  in  I>ampf,  lüO  \\  ärraeeinhii^itcn  zur 
Itxiing  nuf  100**  f^ebrunclit  werden.  —  ^)  Docnmente  des  Hochofens.  —  *)  Preus«. 
ichr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  8ul,-Wt^sttD.  XI,  8*314.  —  ^)  Erbreich  folgert  unter 

Voran^'^etzung,  dass  die  speciüsche  Würuit?  dea  kohlensauren  Kalks  ^::  0*21485 
dl  Schinx  Ö.  30=0*166^6452)  sni:   loO  üevvthle.  kohlensauren  Kalks  enthalten 

lOOÖ    Grad    erhitzt    10<X>  :  0-21485  .  1 00   =    21485   VVärnioeiuheiten.       Zersetzt 

tben  sich  üö  Gewthle,   Kalk  von  0'2C69  (wie  8chini)  specit  Wäriae  von   1000 

d    nnd    44    Gewicht^theile    Kohlensäure    von    0221    speci tische    Wärme    von    25 

d.     Die  Wäruitjmenge  beträgt  also  jet.«  (5€  .  0-2169  .  lOOO)  +   (44  .  U-221  .  25) 

2389'5  Wärmeeinheiten.  Mithin  ist  die  Verbiudnngswarme  =  21485—12389*5 

9095^5 
>095*5  Wärmeeinheiten,   oder  für  jede    üewicbt5eiuheit  Kohlensaure  = 


44 
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liclitiL:.    '1-'.   w;.     :..  :    ..•]<•.    ^  I.-i.l./.  iti  j    ein    Ti;»--!     K«. !:.'-:. 
w  1.  'iii     11. '-i  '»x.'iul    in  <»\y.i   i;:.._ewoii(i--i*    wii-.].   -i,  < 
bei  tiic.-en  li-tzten  chcmi.-fchen  V^rgäuijen  t*rzt.'iigtt'  iiml   ;» 
**  als  ziemlich  gleich  annehmen. 

Hiemach    absorbirt  also  das  Hydrat  za  seiner  Zerse 
W&rme  als  das  kohlensäurehultige  Erz,  aber  ein  Unter8< 
dass  das  Hydratwasser  bereits  bei  einer  100  Grad  wenij 
I  I  Temperatur,  die  Kohlensaure  dagegen  erst  bei  mehr  als  < 

trieben  wird.  Da  nun  sowohl  Wasser  wie  Kohlensäure  ei 
sen,  ehe  eine  Reduction  beginnt,  so  wird  dieReduction  d 
säure  direct,  durch  das  Wasser  nur  indirect  beeinflusst. 
lieh  wird  durch  die  aufsteigenden  Gase,  welche  in  tief 
bereits  dieReduction  vollendet  haben  und  deren  Wärme 
zur  Weiterfährung  der  Reduction,  wohl  aber  zur  Entwfta 
ausgetrieben,  während  die  Temperatur  der  Gase,  welche 
verflüchtigen,  auch  schon  für  eine  Reduction  genügen 
tritt  bei  der  Verhüttung  wasserhaltiger  Erze  eine  grösser 
als  wenn  unter  gleichen  Umständen  wasserfreie  Erze  auf] 

fmit  anderen  Worten:  Es  rücken  die  Erze  im  ersten  Fa 
ringcren  Temperatur  als  im  zweiten  in  tiefere  Zonen  de 
zur  Reduction  nöthige  Temperatur  wird  daher  erst  späi 
sercr  Tiefe  erlangt  werden.  Da  nun  aber  die  Gase  aus 
noch  mit  einer  weit  über  100^  betragenden  Temperatur 
darf  es  in  dem  Falle,  in  welchem  wasserhaltige  Erze  ang 
nur  einer  Erhöhung  des  Ofen  Schachtes,  um  zu  dcmselbei 
langen,  welcher  für  wasserfreie  Erze  bei  geringerer  Hol 
Anders  verhält  es  sich  bei  der  Kohlensäure.     Sie  entweii 
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P'^ten  kauii«     Dann  bleibt  also  zur  Reduction  durch  Kohleiioxyd  keine 

öl  ehr  und  eine  Rednction  überhaupt  kann  nur  noch  durch  festen 
lenstoflp,  also  auf  Kosten  eines  hohen  Brennmaterial  Verbrauchs  erzielt 
len. 

Daher  wird  es  sich  Btets  empfehlen,  die  Eiaenerze»  welche  Kohlen* 
e  enthalten,  bevor  sie  in  den  Ofen  gelangen,  ihrer  KohlenBäure  zu 
.üben,  wogegen  es  nicht  nothig  ist,  die  Hydrate  zu  entwÖHsern ,  son- 
I  nur  die  Höbe  des  Ofensch achtes  angemessen  zu  wählen. 

Dasjenige  Eisen»  welches  unreducirt  in  den  Schmelzraum  geiangt, 
-  in  diejenigen  Temperaturen,  hei  denen  die  Schlackenbildung  vor  sich 
;,  wird  SEU  kieselsaurem  Eiaenoxydul  verschlackt  werden,  wenn  ein 
erschuss  von  Kieselsäure  ^)  vorhanden  ist,  Es  wird  sich  dann  ebenso 
das  als  kieselsaures  Eisenoxydul  (Schlacke)  aufgegebene  Eisen  ver- 
en. 

Nun  ist  Abth.  I,  S.  125  gezeigt.,  dass  kieselaaureB  Eiaenoxydul,  wel- 
(  mehr  Eisenoxydul  enthält  als  einem  Trisilicat  entepricht,  durch  Koh- 
toff  hei  hoher  Temperatur  stets  in  letzteres  umgewandelt  und  wenn 
nn  Singulosilicat  war,  %  ^^  Eisengehaltes  als  metallisches  (re^p.  ge- 
ltes) Eisen  ahgiebt.  Mit  Recht  darf  daher  angenommen  werden,  dass 
.  kein  anderes  Silicat  als  das  Trisilicat  auf  die  Dauer  bilden  kann« 

Aus  dem  gebildeten  oder  bereits  vorhandenen  kieselsauren  Eisen- 
dül  wird  nun  aber  durch  Kalk  das  Eisen oxydul  hei  hinreichend  hoher 
Dperatur  verdrängt,  d»  h,  bei  einer  Temperatur»  hei  welcher  das  eich 
lende  Kalksilicat^)  schmelzen  kann. 

•  Die  Verhältnisse  dieser  Umwandlung  sind  noch  nicht  hinreichend 
ifiM^htt  aber  die  PraxiB  hat  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Thatsache 
Unglich  festgestellt, 

Scbinz^)  nimmt  an,  dass  bei  dem  Hochofenbetriebe  mit  grosser 
döction,  wie  ihn  die  Neuzeit  allgemein  liefert,  die  directe  Reduction 
Vorerst  verschlackten  Eisen  Oxydes  in  der  Schmelzzone  eine  hervor- 
•Hde  Rolle  spiele,  ja  dass  nicht  selten  die  Hälfte  des  gesammten  Eisens 
ili  directe  Reduction  erhalten  werde.  Da,  wie  dies  S.  286  u.  f.  eror- 
Worden  ist,  uns  kein  Mittel  zu  Gebote  steht,  die  directe  Reduction 
Kiaens  durch  festen  Kohlenstoß*  ihrem  Maasse  nach  zu  unterscheiden 
der  indirecten  Reduction  durch  Kohlenoxyd,  wenn  die  aas  dem  letz* 
gebildete  Kohlensäure  wieder  in  Kohlenoxyd  umgewandelt  wird,  so 
>t  die  Annahme  von  Schinz  vorläufig  eine  Hypothese.  Für  diese 
Qtbese  spricht  indessen  namentlich  der  Ihnstand,  dass  hei  Anwendung 
len  Windts  die  Zone  der  höchsten  Temperattiren  sich  auf  ein  gerin- 
U  Volumen  hinabzieht,  als  bei  Anwendung  kalten  Windes,  d.  h,  dass 
>*oIge  der  directen  Reduction  die  Temperatur  sehr  bald  wesentlich 
bgedrückt  wird-     Dies  ist  jedenfalls  mehr  auf  Kosten  der  Reduction 


^)  Vergl.  S.  589.  —  ^  Beim  Hoch ofenhet riebe  mest  Kalk-TTionerde-SIlicae» 
m£-  Ding  1er,  polyc.  Jourii*  Bd.  C€X,  S.  214  u.  folg. 


Kohlung    des    Eisens.       l)a>   reduciite    Kisen   niii 
st'intT  llfductinii   Kuhieii'^tutV  auf.      Ks  sättigt  sich    damit 
Schiuolzung.     Schon  früher  -j  war  gezeigt,  dass  holie  Ten 
li  düng  von  grauem,  niedrige  Temperatur  die  Bildung  von  ^ 

begünstigt.    Spiegeleisen,  d.  h.  ein  Robeisen  mit  dem  Mai 
miscb  gebundenen  Kohlenstoffs,  bildet  sich  nur,  wenn  d 
zeitig  Mangan  enthält,  d.  h.  wenn  Mangan  im  reducirten 
Eisen  übergefühi-t  worden  ist.     Die  Bedingungen  hierxa 
erörtert  worden. 

Oxydation  des  gekohlten  Eisens.  Wenn  das 
in  die  sauerstofireichen  Gase  des  unteren  Ofentheils  gela 
in  den  Focns  der  Form,  ohne  durch  Schlacke  gescbütst  so 
sich  ein  Theil  wieder  und  dieser  entkohlt  in  derselben  'V 
Roheisen,  wie  dies  später  beim  Frischprocess  wiederholt 
wird.  In  solchem  Falle  bilden  sich  Schmiedeisenanafttsei 
schwer  schmelzbare  Massen  an  die  Ofenwände  ansetzen  an 
process  erschweren,  ja  ganz  unmöglich  machen  können. 
'  des  Eisens  erfolgt  nur,  wenn  Singnlosilicatsohlacken  gebili 
welche  einen  ferneren  zu  Oxydozydul  oxydirten  Theil  Ei 
Der  Vorgang  ist  daher  stets  ein  Beweis,  dass  die  Reduction 

I  gemäss  vor    sich  geht,  und  rührt  gewöhnlich  von  ein« 

Brennmaterialaufwand,  d.  h.  einem  zu  kohlenoxydarmen 
Meist  kann  ein  solcher  Zustand  dutch  Vermehrung  desB 
wandes  wieder  gehoben  werden.  Nur  dann,  wenn  er  voi 
hältnisse  zum  Roheisen  zu  geringen  Schmelzpunkte  d( 
kommt,  wird  er  durch  Erhöhung  des  Brenn materialaufwi 
mert,  und  zwar  um  so  mehr,  als  sich  durch  die  Eisenverl 


VeräTiderung  der  festen  Substanzen 

Terlialteii  der  Gangarten  der  Eree.  Die  übrigen  Beim eugungen 
Ürze  verhalten  eich,  soweit  sie  in  die  Schlacke  gehen,  wie  die  ent- 
rechenden  Beatandtheile  der  Zuschläge»  die  in  das  Roheisen  übergehen- 
II  Stoffe  dagegen  ähnlich  wie  das  Eisen.  In  dem  Vorhergehenden  (8* 
H  u.  t)  Bind  alle  dahin  gehörigen  VerhaltDiBse  bereits  einer  Erörterung 
tterzogen  worden*  Bei  der  Reduction  hierhin  gehöriger  Substanzen 
eH,  je  nachdem  eie  durch  festen  Kohlenstoff  oder  durch  Kohlen oxyd  er- 
tft,  die  Temperatur  mehr  oder  minder  herabgedrüekt.  In  dieser  Bezie- 
Mg  gesammelte,  auf  zuverläsaige  Messungen  gestützte  Reeultate  sind 
It  in  geringer  Zahl  vorhanden.  Man  hat  sich  neuerer  Zeit  mit  vollem 
chte  der  Berechnnng  der  iin  Hochofen  herrschenden  Wurme  zugewendet 
I  ee  hab^n  sich  namentlich  SchinzO*  BeU^  und  Äkerman^)  grosBe 

Ianste  in  dieser  Beziehung  erworben. 


2.     Veränderung  der  Zuschläge. 


lis  zur  Schmelzzone  unterliegen  die  Zuschläge  nur  wenigen  Verän* 
Bgen,  die  Bich  beinahe  ausschließslich  darauf  beziehen,  daes  aus  koh< 
innrem  Kalke  und  kohlensaurer  Magnesia  unter  Bindung  von  Warme') 
^■DhlenBäure,  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  das  Wasser  auBgetrie- 
^^rird.  In  der  Schmelzzone  tritt  die  Verbindung  der  «nriickgeblie- 
len  festen  Bestandtheile  mit  den  Gangarten  der  Erze  ein«  Hierbei 
l3,  wie  beim  Schmelzen  des  erzeugten  Hobeisen  s,  durch  den  lieber  gang 
dem  festen  in  den  flüssigen  Äggregatziißtand  Wiirme  gebunden  *)• 

Kit  die  Gattimng  und  Möllerung  der  Erze  richtig  gewählt,  so  muss 
hmekung  genau  zu  dem  Zeitpunkte  eintreten,  in  dem  alle  Erze 
Lkommen  redncirt  sind.  In  diesem  Falle  wird  unter  sonst  gleichen 
«tanden  der  geringste  Brennmaterial  verbrauch  stattfinden*  Hiertiach 
Erde  das  am  leichtesten  reducirbare  Erz  bei  im  Uebrigen  gleich  reichen 
ii«3uckungen  auch  die  geringste  Brennmaterialmenge  beanipruchen.  Da 
itar  von  der  aufgewendeten  Brennmaterialmenge  bei  gleich  reichen  Be- 
Sckungen  auch  wesentlich  die  Kohlung  des  Eisena  abhängig  ist  und 
&  ein  graues  Roheisen  eine  höhere  Temperatur,  d,  k  eine  grÖBsere 
■Ige  von  Brennmaterial,  zu  seiner  Erzeugung  an  sich  beansprucht  als 

"  Doüumeute  d.  Hochofens  und  Dingler^s  poJyt.  Joiim.  Bd.  CCL  —  ^  Uebcr 

^twkklung  und  Verweadung  der  Wärme  in  Eisenbocliüfen  von  vernetiiedenen 

■Wifiionen,     Aus   dem   Englischen    übersetzt    von    Tunner  1871.   —   ^)   Studien 

^  die    Wörmeverhäkoisae   de»    Eisen liochofenprocesses.     Aus   dem  Schwediadien 

von  Tun  not.     1872,  —  *)  Vergl.  S,  673.   —   ^  Die  Hohe  der   latenten 

des  Rohei^fua   und  der  Schlacke   wird   sehr  verschieden  angegeben.     Von 

für   weiasei  Roheiaen  zu  130  Wärmeeinheiten 
„      graue»  ,  «    171 

.     Schlaekfi  ,     60 


-':.  i.  I''!  '  r.;r_:i:._'  kji,::  it-i  der  Erzeugung  jV-dei-  E 
V.-  :  •'  I,.  IJ'  \  \\:':--  ::.  K  ■:.fi-.  n  wird  bei  leiclitlliis^igv  r  St 
gerer  Breiiumateiialaulwaud,  bei  grauem  Roheiseu  l> 
Schlacke  ein  grösserer  Brennmaterialaufwand  erforderlic 
gang  zu  erzielen;  bei  leicht  reducirbaren  Erzen  wird  f 
eisen  ein  niedrigerer  Brennmaterialsatz  anzuwenden  seil 
reducirbaren  Erzen.  Da  die  im  Ofen  nöthige  Hitze,  wel< 
brennung  des  in  die  Gicht  aufgegebenen  festen  Brennrnst 
men  erzeugt  wird,  auf  gleicher  Höhe  erhalten  werden 
eine  reichliche  Brennmaterialmenge  mit  kaltem  Wind 
wenn  man  eine  geringe  Brennmaterialmenge  mit  heizsem 
so  würde  zwar  in  Bezug  auf  die  Schmelzbarkeit  beide 
haben,  nicht  so  verhält  es  sich  indessen  in  Bezug  auf  d 
die  Qualität  des  erzeugten  Roheisens. 

Bei  einer  reichlichen  Brennmaterialmenge  und  ka) 
das  im  Ofen  aufsteigende  Gasgemenge  reicher  an  Kohle] 
entgegengesetzten  Falle,  die  Reduction  wird  daher  sc! 
oder  in  derselben  Zeit  vollständiger  werden.  Unredaciri 
men  nicht  mehr  in  die  Schmelzzone  und  brauchen  daher 
festen  Kohlenstoff  reducirt  zu  werden.  Das  so  erzeugt 
hinreichenden  Mengen  von  Basen  wenig  siliciamhaltig  a 
daher  besonders  für  die  Darstellung  feiner  Schmiede 
Frischprocesse  eignen.  Man  nennt  einen  solchen  Ofengi 
wendet  ihn  in  Folge  des  dazu  nöthigen  Brennmateriala 
ganz  besonderen  Fällen  an,  z.B.  wenn  man  Roheisen  zoi 
erzeugen  will. 


Veränderuiig  der  festen  Substanzen. 
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L  Der  hierdurch  erhöhte  Wärmeaufwand  wird  mehr  als  ausgeglichen 
h  die  höhere  VerbrenniaugB wärme,  welche  der  heisse  Wind  erzeugt, 
absolut  an  BrennatoÖ*  gespart.  Das  Eisen  aber,  welches  aus  seiner 
miduDg  mit  Kieselsäure  zugleich  mit  dieeer  reducirt  wird,  sobald  sie 
höchBten  yilicirungsgrad  erreicht  bat,  wird  Biliciumreicher,  als  daa  bei 
G^arem  Gange  erblasene.     Man  oenut  diese  Art  des  Ganges  heissgar* 

Entspricht  der  Scbmelzgrad  der  Schlacke  nicbt  der  Art  des  zu  er- 
renden  Roheisens^  so  könDen  zwei  Fälle  eintreten:  es  kann  erstens  die 
acke  zu  leicht  oder  zweitens  zu  scbwer  schmelzen,  Ifer  Ofengang, 
iher  im  ersten  Falle  eintritt,  heißst  Rohgang,  der  im  zweiten  Falle 
Petende  Ueb  ergarg  an  g. 

Der    Hob  gang  kann    im   Einzelnen  verschiedene  Ursachen  haben, 

alle  beziehen  sich  auf  den  Schmelzgrad  der  Schlacke. 

Ist  die  Gattirung  und  Möllerung  ^jO  gew&blti  dass  die  Schlacke  zu 
t  schmilzt,  wäbrecd  graues  Roheisen  erzeugt  wird,  so  setzen  sich  ein* 

die  Schmelztemperaturen  in  Uebereinstimmung  und  es  erfolgt  weisses 
3  bei  GargttDg;  schmilzt  die  Schlacke  dagegen  zu  leicht,  während 
les  Eisen  erzeugt  wird,  so  ist  eine  solche  Ausgleichung  nicht  mehr 
[ich  und  es  geht  der  in  die  Schmelzzone  einrückende  Theil  des 
s,  welcher  noch  nicht  reducirt  ist,  in  die  Schlacke  über  und  macht 
r  daher  noch  leichtflüssiger.  Die  eisenhaltige  Schlacke  verhindert  nicht 
die  höhere  Kohlung  des  Eisens,  sondern  entkohlt  auch  das  bereits 
lilte*  Es  bildet  sich  schmiedbares  Eisen  und  dies  setzt  sich  im  unge- 
Lolzeneu  Zustande  an  die  Ofenwände,      Ein   grosser  Theil  der  Kohlen 

nun  zur  Reductiou  des  Eisens  der  Schlat-ke  unter  Bindung  von  ent- 
;henden  Wärmemengen  verbraucht  und  der  Ofen  kühlt  sich  immer 
r  ab.  Bald  genügt  die  Temperatur  nicht  einmal  mehr  für  die  Schmel* 
f  der  an  sich  leichtflüseigen  Schlacke  und  allmälig  friert  der  Ofen  ein. 

Während  bei  einer  vollständigen  Reduction,  d*  h.  beim  Gargange, 
ächlacke  ganz  oder  beinahe  eisenfrei  und  daher  hellfarbig  ist,  fällt 
i  Rohgange  eine  eisenreiche,  daher  schwarze  Schlacke,  Während  beim 
fSLnge  Eisen  und  Schlacke  wohl  geschmolzen  erscheinen,  tritt  beim 
g^ftnge  zuerst  das  Eisen  im  dickflüssigen  Zustande  neben  sehr  dünn* 
iger  Schlacke,  dann  letztere  ebenfalls  im  dickflüssigen  Zustande  auf. 
trend  beim  Gargange  die  Formen  hell  leuchten  und  der  Wind  ohne 
tlichen  Widerstand  in  den  Ofen  dringt,  werden  beim  Rohgange  die 
aen  allmälig  dunkler,  man  kann  mit  dem  Auge  leicht  die  einzelnen 
ke  und  Tropfen  unterscheiden  und  der  Wind,   der  hsld  einen  gerin- 

bald  einen   grösseren  Widerstand  findet,  macht  ein  eigenthümlicheB 

Usch,  welches  man  als  Schlagen  oder  Bollern  bezeichnet. 

Soll  der  Rohgang  in  Gargang  zurückgeführt  werden,  so  geschieht 

am  einfachsten  durch  Vermehrung  des  aufzugebenden  Brennmaterial- 

^tns,  d.  h.  durch  Erleichterung  der  Gichten. 

Dadurch  wird  die  Menge  der  reducirenden  Gase  vermehrt  und  bei 

gleichen   Verhältnissen  kommt  die  Schlackenschmelz temperatur    in 


.1.   !;.  .li-  (iart:i';:  _    : 
U!.  i  '  -  wird  :i.:*!.ii. 


1:1'  kuiiL'  zwr  ckoi.t -].!>.•. -ht/ii'' 
>■!)  .  i:!.e  diese  At!.'i<ruiiLr  » 


seiu.  tiri  zweites  Mittel  der  L  mänderuiig  des  Knhg£ 
gang  ist  die  Erhöhung  der  Windtemperator  ohne  Aen^ 
Brennstoffmenge.  Ein  ökonomischer  Erfolg  wird  hier 
reichen  sein,  wenn  das  Brennmaterialqoantum  ein  for 
trieb  angemessenes,  aber  der  Schlackenschmelzponkt  ai 
driger  war;  denn  in  diesem  Falle  wird  die  Temperatar 
höbt,  die  Menge  der  reducirenden  Grase  aber  nicht  v 
die  vollkommene  Reduction  des  vorerst  verschlackten  I 
Kohlenstoff  herbeigeführt.  Daas  das  nun  erseogte  B 
garem  Gange  siliciamreicher  ausfallt,  als  das  im  ersten  ] 
Gange  eneugte,  ist  ans  dem  vorher  Erörterten  selbetv« 

Ist  der  Schlackenschmelzpunkt  ein  zu  hober,  so 
gang,  den  man  mit  dem  Ausdruck  übergar  bezeichi 
fällt  stets  mit  einem  zu  hohen  Brennmaterialaufwand 
Erz  durchläuft  dann  im  bereits  reducirten  Zustande,  ii 
noch  weiter  kohlt,  einen  Raum  im  Hochofen,  in  wc 
Schmelzung  der  Schlacke  stattfindet.  Diese  Art  des  ( 
so  lange,  als  sie  in  massigen  Grenzen  bleibt,  nur  einer 
schwendung  gleich  und  dabei  stellt  sich  die  Unmöglich 
8 es  Eisen  zu  erzeugen.  Nimmt  aber  der  übergare  Ga 
zu,  dass  das  Roheisen  schmilzt,  ehe  die  Schlacke  zum 
so  wird  dasselbe  der  Oxydation  vor  den  Formen  ansg 
durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  erzeugt  und  mit 
Schlacke  ein  Frischprocess  einleitet,  welcher  dem  Rc 
liehe  Erscheinungen  hervorruft.      Die  anfangs  beim  t 


^ränderung  der  festen  SubBtanzeu. 

Der  übergäre  Gang  und  der  Kobgang  sind  fehlerhafte  Ofen  gange, 
lieber  sie  werden  in  einaelnen  Fällen  abBichtlich  herbeigeführt  Den  über- 
i  g^aren  Gang  wandet  man  an,  wenn  man  in  einem  und  demselben  Hoch- 
[ofen  von  weißßem  auf  graues,  den  Robgaug,  wenn  man  von  grauem  auf 
reiases  Roheisen  iibergehen  will.  Immer  wird  es  aber  nötbig,  gleich- 
seitig den  Schlacken icbinelzpunkt  zu  ändern,  d  L  ihn  im  ersten  Falle  zu 
^erhöhen,  im  zweiten  Falle  zu  erniedrigen,  wenn  man  mit  Ökonomisch  gün- 
tigen  Resultaten  fortarbeiten  will.  Nur  dann,  wenn  vorübergehend  weis- 
Fsea  (oder  halbirteB)  Roheisen  in  einem  sonst  auf  graues  Roheisen  arbeiten- 
ydeti  Iloehofen  erzeugt  werden  soll,  bringt  mau  absichtlich  Rohgang  ohne 
^Veränderung  der  Beschickung  hervor,  d.  h-  man  bricht  einfach  an  Brenn* 
^material  ab.  Ein  solches  Verfahren  wird  auf  kleinen  Hochöfen  zum 
l  Zwecke  der  DarsteEung  von  Hartguss  angewendet 

Als  Beispiel  eines  absichtlich  herbeigefährten  Robganges  behnfs  Er- 
zeugung des  für  den  Hartwalzenguss  geoigneten  halinrten  HoheisenB  kön* 
neu  die  folgenden  aus  dem  Betriebe  des  Hochofens  zu  Malapane  in  Ober- 
achle&ien  bergenommeneo  Fälle  dienen  ^). 

Bei  dem  normalen  Betriebe  auf  graues  Roheisen  bestand  jede  Gicht 
laus: 

9 1        Kilogr.  Holzkohle  (von  Kiefer,  Fichte  und  Birke), 
16  25       „        Koks, 
247'ö         „        Braun-  und  Thoneisenstein  (von  24  und  36  Proc.  Eisen- 
gehalt), 
46*25       ^        Kalkstein 
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Kilogr. 


I 


Sollte  HartgUBB  erzeugt  werden,  so  wurde  der  Satz  an  Erz  und  Za- 
^  schlag  dem  Gewichte  nach  ganz  wie  bei  den   normalen  Gichten  (welche 
mit  C  bezeichnet  werden  sollen)  gelassen,  in  Bezug  auf  die  Art  des  Erzes 
indeesen  blieb  häufig  das  Braun  eisener  z  fort  und  es  wurde  nur  Thoneisen- 
stein angewandt.     Dagegen  brach  man  an  Brennmaterial  ab,  lies»   nicht 
nur  den  Kokszusatz  ganz  fort^  sondern  auch  von  der  Holzkohle  ^/^  (schwere 
ader  scharfe  Gichten  A)  oder  *  ^  (schwere  oder  scharfe  Gichten  B)*     Mit 
den  Gichten  A  und  B  wechselte  man  regelmaBsig  in  der  Art  ab,  dass  mit 
B  begonnen  wurde,  so  dass  also  bei  drei  schweren  Gichten   zwei  B,  eine 
jA  war.  Zwischen  den  schweren  Gichten  wurde  stets  eine  Anzahl  normaler 
ricbien  gesetst,  wie  sich  dies  aus  den  folgenden  beiden  Beispielen  ergiebt: 

1)  3  A  und  B,  5  C,  3  A  und  B,  2  C,  5  A  und  B,  3  C,  6  A  und  B. 

2)  4  A  und  B,  5  C,  4  A  und  B,  3  C,  5  A  und  B,  3  C,  6  A  und  B.         ' 

In  12  Stunden  konnten  22  Gichten  gesetzt  werden.     Nach  der  letz* 
scbweren  Gicht  ging  der  normale  Betrieb  wieder  seinen   regelrechten 


l\  jyiese  Bind  aixs  dem  Jahre   1853*     Gegenwärtig  gieÄat  miin   dort  Hartwalzen 
licht  DJebr  direct  aus  dem  Uocbofeo ,  flondero  schmilzt   das  Hotieisen  im  Flamm« 
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Gang  fort  and  nachdem  8  bis  12  nonnale  Gichten  g^eaet^t 
der  Abstich  des  Hartgnaseisenti  erfolgen. 

3.    Veränderung  der  Brennmaterial ifin. 

Alle  Brennmaterialien,  %7elohe  in  den  Hochofen  geljinR^Q«  k&mam 
als  aschenhaltiger  Kohlenstoff  vor  den  Formen  ^ur  Verbrenn a»g,  &i| 
daher  in  Bezug  auf  ihren  Wertb  als  BrentinoateriÄl  TOr  dwi  F* 
gleichgültig,  ob  sie  im  roheo  oder  im  Terkohlten  Zustande  siaffffs- 
ben  werden,  da  alle  in  hoher  Temperatur  in  reducireBder  Attüc«pft«f 
zu  verflüchtigenden  Gase  vorher  auaget  rieben  werden.  Ein  vertiltu»' 
massig  geringer  Unterschied  ist  nur  darin  begründet ,  da^  da«  Pndtf 
desselben  Brennmaterials  bei  de'  '^--'"hJung,  welch©  es  im  Hocliolsfl  fi* 
leidet,  in  Folge  des  hohen  Druckes,  dem  es  dabei  unterliegt,  dichter  i^ 
füllt,  als  bei  einer  Verkohlong  ausBerhalb  des  Hochofens.  Der  dichtat 
Kohlenstoff  ist  schwerer  verbrennlich,  d,  L  er  braucht  eine  längere  I^ 
um  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kohlenoxyd  zu  verbinden;  f 
wird  folglich  unter  sonst  gleichen  Umständen  ein  mit  dichtem  Bü^ 
material  versehener  Hochofen  in  gleicher  Zeiteinheit  weniger  Luft  t^ 
nehmen,  also  auch  eine  geringere  Production  liefern  können,  als  eit3  atf 
porösem  Brennmaterial  gespeister  Hochofen« 

Die  rohen  Brennmaterialien  verbrauchen  xu  ihrer  Verkohl ung  a 
Hochofen  in  Folge  der  Vergasung  eines  Tb  eil  es  ihrer  BeEtandibeüe  äy 
bestimmte  Wärmemenge,  welche  bei  einer  Verkohl ung  Ausserhalb  ^^ 
Ofens  diesem  selbst  erhalten  bleibt.  Abbolut  ist  dagegen  mit  der  V<*- 
kohlung  ausserhalb  des  Hochofens  ein  grösserer  Wärmeverlust  iu  Foir^ 
von  Ausstrahlung  und  Leitung  verbunden.  Es  fällt  ferner  der  bei  eiitT 
besonderen  Verkohlung  unvermeidliche  Verlust  an  Kohlenstotr  durch  Ver- 
brennung, durch  Abrieb  und  Verzettelung  im  Hochofen  selbst  fort  Eni* 
lieh  werden  die  Gichtgase  reicher  an  brennbaren  Stoffen  und  daher  werti- 
voller  als  Brennmaterial. 

Sobald  daher  die  durch  die  Verkohlung  im  Ofen  hervorgerufene  A^ 
kühlung  dem  Ofengange  nicht  nachtheilig  ist,  würde  man  in  jedem  Fai 
gut  thun,  das  Brennmaterial  im  rohen  Zustande  anzuwenden ,  wenn  s:  " 
niclit  in  einzelnen  Fällen,  nämlich  bei  der  Anwendung  roher  Fettkohle!: 
durch  die  Fähigkeit  des  Brennmaterials  zu  grösseren  Stücken  zusammen- 
zubacken, eine  meist  unüberwindliche  Schwierigkeit  in  den  Weg  stellt:- 
Die  Fettkohlen  backen  in  Folge  ihrer  Ausdehnung  bei  der  Erhitzung  r^ 
Klumpen  zusammen,  welche  im  günstigsten  Falle  die  Gleich mässigkeit 
des  Niederganges  der  übrigen  festen  Materialien  Bt()ren,  im  un«:fün-ti:r: 
Falle  dagegen  zusammenhängende  Massen  bilden,  welche  sich  gewöllKUtu" 
gegen  die  Ofenwandungen  stützen  und  Hängenbleiben  und  Kippen  der 
Gichten  hervorrufen. 

Rohes  oder  gedörrtes  Holz  benutzt  man  an  Stelle  von  Holzkohle  wei* 
seltner  als  rohe  Steinkohle   an  Stelle   von  Koks,   weil   der  Wärmeverliis^ 


Veränderung  der  festen  Substanzen. 


683 


ersteren  bei  den  der  Regel  nach  niedrigen  Hochöfen  mehr  ins  Gewicht 
llU,  als  der  bei  Anwendung  der  letÄteren  id   den   meistens  sehr  hohen 
Jefen  entstehende.     Der  Wärmeverlust  ist  um  so   liöher,  je    gasreicher 
Brennmaterial  ißtj  er  wirkt  unter  Bonst  gleichen  Umständen  um  so 
chth eiliger,  je  ärmer  das  Erz  ist.     Daher  hat  man  bei  den  sonst  ßo  ge- 
jneten  oherschlesischen  mageren  Kohlen  bisher  mit  den  gröaBten  Schwie- 
^keiten  zu  kämpfen  gefaabti  wenn  man  sie  im  rohen  Zustande  anwenden 
öllte  1). 

üeber  die  Höhe  des  Wfirmeverbrauches  bei  der  Verkohlung    roher 
ennstofFe  sind  von  Erbreich  ^)  und  Schinz^)  zwar  Berechnungen  an- 
eilt,  denselben  fehlt  aber  die  hinreichende  Grundlage^  weil  es  an  Be- 
bachtungen  über  diesen  Gegenstand  raangelt.     Aus   den   bei  der  Holz- 
rkoMung  und  der  Steinkohleuverkokung  stattfindenden  praktischen  Vor- 
igen lässt  flicii   BchliesseUi   dasa  die  bei  jener   entwickelten  Gase    und 
Impfe  bei  ihrer  Verbrenaung  mit  atinosphiiriscber  Luft  nicht  im  Stande 
Eid,  die  zur  Yerkohlung  des  rohen  Brennmaterials  erforderliche  Wärme 
liefern,  wogegen  dies   bei  der  St  ein  kohlen  Verkokung  im  Durchschnitt 
Fall  ißt,  da  der  Regel  nach  in  einem  vor  Luftzutritt  vollständig  ge- 
lüttten  Räume  gerade  so  viel   brennbare  Gase  entwickelt  werden,  um 
Bi  der  Verbrennung  m  den  den  Ofenraum   umgebenden  Canälen   die  er- 
ierlicbe  VerkokuDgswärme  zu  geben,  während  nur  bei  gasreichen  Koh- 
hin  nnd  wieder  noch  ein  Ueberschues  an  Bidcheu  Gasen  erhalten  oder 
gasarmen  Kohlen  eine  Hülfsfeuenmg  erforderlich  wird. 
Bei  der  Anwendung  roher  Steinkohlen  wird  daher  die  durch  dieVer- 
bknng  verloren  gehende  Wärme  in  den  Gichtgasen  enthalten  sein,  oder 
laner  ausgedrückt  bei  Benutzung  der  letzteren  an  einer  anderen  Stelle 
eder  erhalten  werden  können.     Um  indessen  die  Wärme  dem  Hochofen 
Jbst  zu  Gute  kommen  zu  lassen,  ist  xuerst  von  Ad.  Erbreicli  im  Jahre 
960   der  Vorschlag  gemacht  worden,   dem  oberen  Theile  des  Hochofens 
QOsphärisehe  Luft  zuzuführen  nnd  die  durch   Verbrennimg    der  Ver- 
bVungegase  erzielte  Wärme  für  die  Vorbereitung  der  Erze  etc,  zu  be- 
Ktzen.   Da  bei  dahin  zielenden  Versuchen  stets  Oberfeuer  erbalten  wurde» 
mnssie  man  davon  Abstand  nehmen.     Es  ist  auch  erklärlich,  dass   bei 
erhöhten  Temperatur  im  oberen  Theile  des  Ofens  nnn  auch  die  Ver- 
ökung  früher  beginnt  und  daes  in  Folge  des  Einblasens  atmosphäriBoher 
oft  Bchhesslicb  Temperaturen  erhalten  werden,  welche   eine  Sriimelzung 
^Erze  vor  ihrer  Reduction,  daher  einen  vollkommen  fehlerbaften  Ofen- 
gang hervorrufen. 

Neuerdings  ist  dieselbe  Idee  wieder  von  Ferrie^)  aufgenommen  nnd 


*)  Vergl.  Preass.  Zeit^chr.  f.  Berg-,  Butten-  und  Salinen-Wes.  1869:  Der  Hooh- 
ttibetrieb  uutyr  Anwendung  Ton  rohen  Stelnkoliler»  zu  Gleiwit«  in  Oberüchlemn; 
femer:  Jahrbucli  d.  schle».  Vereins  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  Jahrgang  III 
(iSei),  Beilagen  S.  59*  —  *)  Preuss,  Zeitaclir.  f.  Berg-,  Hütten-  a.  Sal.-Wes.  18G3. 
*)  Doc.  d.  Hochofens  a.  Dingler's  polyt.  Jonra.  187 L  —  *)  Vergl.  Berggewt 
1871.     Nr.  78. 
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anf  eine  Tortheilhaftere  Weise  in  AuafÜluimg  gebracht  wordc^iL  Statt  lämr 
lieh  die  Verkokung  in  demflelbeo  K&ame,  iti  dem  licb  die  Cne  befiodei, 
einzuleiten  und  auch  die  Verkok  an  gsgase  in  demBelben  Räume  tu  nr- 
brennen,  werden  die  rohen  Kohlen  in  beeondexea  Theilen  dei  Sdiaclili 
aufgegeben.  Die  letzteren  ei  Dil  nach  Art  der  Äppolt 'sehefi  Eoksd^ 
mit  Canälen  umgeben,  in  denen  sieh  die  Verkokungsgae«  rertheilea  nd 
durch  atmosphärische  Luft^  welche  yqh  aussen  durch  den  Prinhifkirii 
hinzutritt,  verbrannt  werden.  Durch  die  wo  entwickelte  Hitze  wird  mm- 
seits  die  Verkokung,  ander ereejt»  die  Vorbereitung  der  Erze  und  1/t 
schlage  befördert,  ohne  das»  die  Verbreonungslufi  mit  den  f^^rlen  Mal» 
rialien  in  Berührung  tritt  ^). 

Ob  die  Nachtheile,  welche  eine  solche  Construction  in  Bezug  auf  da 
ungleichförmigen  Niedergang  der  Materialien  und  die  iingleächiofmiff 
Vertheilong  des  aufsteigenden  Gasatromes  haben  muBS,  toq  den  Vortheils 
überwogen  werden  können,  welche  die  directe  Einführung  der  unTexkoktm 
Steinkohle  in  den  Hochofenproeees  in  Folge  des  FortfaDa  von  Transport, 
Abkühlung  nach  der  Verkokung  in  besonderen  Oefen ,  Abrieb  beim  Efit- 
leeren  der  letzteren  u.  s.  w.  haben  kann,  moss  die  Prasde  heran&st^lla. 
Die  unter  allen  Umst&nden  complicirte  und  anhaltbare  Gotistruction  da 
Fe rrie 'sehen  Ofens  spricht  nicht  sehr  für  dessen  Anwendbarkeit 

In  ökonomischer  Beziehung  pÖegt  die  Eegel  zu  gelten,  dass  da,  «9 
sich  die  beim  Grubenbetriebe  erzeugte  Kleinkohla  Terkoken  laast,  der 
Betrieb  mit  Koks  vortheilhafter,  da  aber,  wo  zur  Verkokung  Stückkohle 
angewendet  werden  muss,  der  Betrieb  mit  roher  Kohle  rentabler  ist 

Man  hat  oft  zu  Gunsten  der  Verkokung  solcher  Steinkohlen,  welche 
sich  im  üebrigen  für  die  rohe  Anwendung  im  Hochofen  eignen  würden, 
angeführt,  dass  eine  bessere  Entfernung  des  Schwefelgehaltes  erreicht 
werden  könne.  Da  indessen  im  Hochofen  ebenso  wie  im  Verkokungsofen 
der  in  den  rohen  Steinkohlen  enthaltene  Schwefelkies  in  eine  Verbindung 
von  der  Zusammensetzung  des  Magnetkieses  umgewandelt  wird,  so  ist 
diese  Behauptung  nur  insofern  richtig,  als  beim  Löschen  der  Koks  nocli 
ein  geringer  Theil  Schwefel  ausgetrieben  werden  kann.  Diese  letzter? 
Schwefelmenge  ist  indessen  im  Verhältniss  zu  der  gesammten  zurückblei- 
benden Schwefelmenge  sehr  unbedeutend. 


m.    Die  Form  des  Hochofens. 

Bei  der  Verschiedenartigkeit  des  Hochofenbetriebes  je  nach   der  Art 
des  Erzes,  der  Zuschläge,  der  Brennmaterialien,  der  Temperatur  des  Win- 

^)  Schon  Kerpely   (Fortschr.    d.   Eisenh.-Technik,    1868,    S.    93)  ihatte| vorge- 
schlagen, Erz  und  rohes  Brennmaterial  in  concentrisclien,  durch  einen  Cylinder  von 
einander  getrennten  Räumen  aufzugeben,  ohne  indessen  die  Gase    im  Hochofen   zu 
erbrennen. 
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Hes,  nach  der  Art  und  der  Meage  des  erzeugten  EolieiBeii»,  nach  der  Me- 
Khode  der  Gaaentsiiebuiig  und  den  zahlreichen  anderen  im  Vorhergehen- 
Ben  erörterten  GniiidlageD  und  Bedingungen  ist  es  von  vornherein  als 
■icher  anzunehmen,  dasB  es  keine  für  alle  VerhältniBse  gleich  passende 
KTniverflalfonu  des  Hochofens  geben  kann  und  dass  alle  Versuehe,  eine 
Bolche  festzustellen^  auf  Unkenntnis^  beruhen  müsBen.  Nichtadeatoweui- 
ner  hat  man  in  früheren  Zeiten  offenbar  ein  viel  zu  groases  Gewicht  auf 
fcjringiügige  Abweichungen  sowohl  in  den  Begrenzungen  des  Ofeninnern 
^^Hlll  der  Conatruction  des  Kern-  und  Rauhschachtes  gelegt  and  ist  erat 
piRenerer  Zeit  durch  zahlreiche  Erfahrungen  dahin  gekommen,  zu  finden, 
Bass  ein  Hochofen  ebenso  gut  wie  ein  andererarbeiten  könne,  wenn  nur 
Hie  weBent liebsten  Beilingungan  einer  den  Grundlagen  des  Betriebes 
Bngep&ssten  rationellen  Form  erfüllt  »ind,  ja  dasa  die  innere  Form  de» 
Hochofens  während  des  Betriebes  häufig  sehr  schnei]  durch  Abnutzung 
■inerBeite,  durch  Anaätze  andereraeits  in  die  den  Verhältnissen  enispre* 
■bende  Gestalt  übergehen  kann, 

K         Diese  wesentlichsten  Bedingungen  sollen   nun   im   Folgenden  einer 
Mtäheren  Erörterung  unterzogen  werden^  und  zwar    1)  in  Bezug  auf  die 
innere  Form,    2)  in  Bezug  auf  die  diese  begrenzenden  Mauert  heile. 


K 


1.    Innere  Form, 


Verticalquersahnitt.    —  Einfluss  der  inner^a  Form  auf  den 
Niedergang  der  festen  Materialien*     Die  Frage,  welchen  Einfluss  die 
innere  Form  auf  den    gleichmässigen   oder   besser  gesagt  gleichartigen 
■Kiedergang  der  festen  Materialien  änsseit,  ist  durch  das  Vorhergehende  *) 
Biereits  im  Allgemeinen  erledigt;  denn   es  ergiebt  aich   daraus  klar,  das» 
H^ier  Niedergang   der   festen  Substanzen    in   einem   Hochofen  so   viel   als 
Knöglieh  regelmässig  erfolgen  sollte,  und  dass  folglich  die  Form  des  Hoch- 
■  ofeninnern  möglichst  wonig  Ursachen  zum  Feathaiten  oder  znr  Verzöge- 
rung in  der  Bewegung  irgend  eines  Theiles  der  Beschickung  geben  dar£ 
Daher  müssen  plötzliche  Querschnittsveränderungen  und  schürfe  Kanten 
vermieden  werden.     Bei  den  alten  Hochofen  wurden  diese  Bedingungen 
in  Folge  der  fiacben  Neigung  der  Rast  nicht  erfüllt.     Demgemäss  zeigte 
sich  aacb  dort  das  Hängenbleiben  und  Kippen  der  Gichten  viel   hanfiger 
als  bei  den   neueren  Oefen  mit  abgerundeten  Formen,      Die   Erfahrung 
hat  beinahe  überall  allmälig  zu  einer  Construction  geführt,   welche  sich 
im  Wesentlichen  der  Tonnenform  nähert,  nur  wenig  von  der  Form  eines 
Cyün  der«  abweicht  nnd  in  einzelnen  Fällen  diese  sogar  th  eil  weise  erreicht 
Die  Tonnenform  soll  zuerst  in   Dun dy  van    (in  Schottland)  einge« 
fahrt  worden,  und  erst  spater  auf  anderen  Hütten  (z.   B,  Russeirs   Hall 
bei  Dudley,  Cochrane'a  Hütte  bei  Middlesboro*  am  Tees,  hierauf  in  Deutach- 


i)  Vergi.  Seite  644  ii.  f. 
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>*iMir'  ij.  uii'i  /.Wal"  vmh  I-J.'ltiuii  df>  AnMisens  bis  zur  Zt 
\\'].''\\^  \vav-\i-.  G^'.-'<'!:  iiii-i  lia-t  ZU  i'rii»-u«.Tn.  I)ie  1 
l)aUfr  ilcr  Campagneu  iu  den  btatlordshiror  Hochöleu  is 
Jahr.  Da  ich  nun  aber  sechs  derselben  zu  gleicher  Zeit 
80  kam  es  vor,  dass  ich  in  allen  möglichen  Zwischenräu 
blasen  mosste,  von  dreimonatlicher  Thätigkeit  an  bis  zur 
braachbarkeit  ...  Ich  pflegte  za  mir  zu  sagen:  „„Eil 
ger  hat  die  Wissenschaft  auf  diese  Wände  geschrieben ;  ich 
die  Schrift  zu  entziffern  ...**"  Der  erste  Umstand,  der 
Gegenstand  brachte,  war  die  Erkenntniss,  dass  eine  sehr 
rung  im  Gestell  und  an  der  Rast  schon  in  der  ersten  Zei 
blasen  eintrete ;  nach  Verlauf  von  sechs  Monaten  kann  mai 
Sicherheit  als  allgemeine  Erscheinung  feststellen,  dass  beid 
Btens  Va  <lei*  Stärke  fortgefressen  ist.  Von  der  Zeit  an  (so 
haupt  diese  Zeit  feststellen  lässt,  da  man  nicht  Genauigke 
ten  darf)  geht  die  Zerstörung  allmälig  vor  sich  und  sehr 
weniger  langsam  fort^  bis  die  Rast  an  einer  Stelle  oder  r 
stört  ist  und  der  Ofen  nicht  länger  arbeiten  kann.  Di 
man  ersetzen  oder  ausbessern,  so  oft  und  so  lange  man 
Rast  liegt  ausser  dem  Bereich,  und  wenn  sie  entzwei  ii 
Ofen  ausgeblasen  werden  ....  Zweitens  bemerkte  iak 
oberen  Theile  des  Hochofens,  8  bis  12  Fuss  (2*5  bis  3'8 
von  der  Gicht,  d.  h.  etwa  ^4  von  der  Gesammthöhe, 
Kernschachtes  wenig  in  ihrer  Erscheinung  verändert  wer» 
vier  bis  fünf  Jahren;  weiter  unten  werden  de  oberfl&ch! 
allmälig  tiefer  und  tiefer  angefressen,  gewissermaassen  eii 
rendes  Pyrometer  für  die  Praxis  bildend. 
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BS  Feuers,  wenn   auch   nicht  aufgehoben^  so  doch  wesentlich  gemiger 

rden  .  .  .      Ich  ßetzte  deshalb  meine  GesteOsteine  (Heartk  -  Stoncs)  so 

auseinander,   ab  der  Vierpaes   (s,  S»   10)  ea   erlaubte,   verband   sie 

fwärts  mit  der  Rast   in  ziemlich    der  selb  en  Neigung,  welche  letztere 

e,  und  fand,  dass  der  Hochofen  in  Folge  de&sen  länger  au&hielt,  daa 

Bstell  nicht  so  achuell  Reparaturen  verlangte,  die  Tollen  Gichten  Monate 

or  der  gewohnten  Zeit  gegeben  werden  konnten  und  die   volle  Produc- 

on  zn  derselben  Zeit  erreicht  wurde  wie  sonst." 

Die  zweite  Aenderung,   welche  Gibbons   einführte  und  welche  er 
loch  för  wichtiger  als  die  erste  ansah,  bestand  in  der  beträchtlichen  Er- 
weiterong  des  oberen  Schachtt heiles.    Er  wm^de  dazu  durch  die  ßetrach- 
ig  geführt  T  dasB  bei  der  Temperatur   dieses  Tbeiles,   welche   nur  aus- 
eichte,    die    feuerfesten    Steine   des  Kernschachtes    zu    glasiren,    keine 
reaentliche  chemische  Veränderung  der  rohen  Materialien  vor  sich  geben 
E^nne. 

Hieraus  schloas  er,  dass«,  wenn  er  durch  irgend  ein  Mittel  die  Hitze 
diesem  bis  dabin  nutzlosen  Theil  des  Ofens  anhäufen  könnte,  er  den 
Dhmelzprocesfi  beschleunigen  und  Brennmaterial  sparen  würde.  Er  ging 
lit  dahin  zielenden  Experimenten  allmalig  und  langsam  vor.  Zuerst 
veiterte  er  das  Innere  des  Ofens  *)  vom  Kohlen  sack  bis  zur  Gicht,  so 
reit  er  es,  ohne  die  Sicherheit  des  vorhandenen  Baues  zu  beeinträchtigen, 
thnn  konnte,  und  fand  einen  unvergleichlich  besseren  Effect,  namentlich 
mit  Beziehung  auf  den  Brennraaterialverbrauch.  Sodann  vergrösserte  er 
^den  Durckmesser  der  Gicht  selbst  und  glaubte  endlich  2'5  Meter  als 
Hchiiges  Maximum  gefunden  zu  haben,  um  mit  vier  Fülluflnungen  den 
fen  möglichst  eben  beachicken  zu  können.  Ferner  erweiterte  er,  ent- 
egen  der  bisherigen  Praxis,  wonach  das  Innere  schon  vod  dem  3'8  bis 
r'4  Meter  über  dem  Bodenstein  liegenden  Koklensacke  zusammengezo- 
bh  wurde t  den  Ofen  bis  zur  Höhe  von  9'4  Meter,  d.  h.  einem  höher  als 
pie  Hälfte  der  Gesammthöbe  liegenden  Tb  eil,  so  dass  der  jetzt  hinauf  ge- 
eckte Kohlensack  4'4  Meter  Weite  erhielt. 

Nach  dem  Ausblasen  von  Hochöfen,  die  in  gutem  Gange  waren,  fand 

nämlich  Gibbons,  dass  nicht  mehr  als  13  bis   16  Centimeter  von   der 

Rastebene  Übrig  geblieben  waren,  und  deshalb  brachte  er  —  wie  erwähnt 

—  die  Rast  viel   höher,   galj  ihr  eine   steilere  Neigung   und  glaubte   nun 

Biren  oberen  Theil  so  weit  von  der  zerstörenden  Einwirkung  des  Feuei*s 

■Dtfemt  zu  haben,  um  ihn  auf  hinreichend  lange  Zeit  zu  sichern,  lind 

■a^arcb  den  Dtirchhrucb  in  den  Raubschacht ^)  zu  verhindern. 

Es  gelang  ihm,  einen  so  gebanten  Ofou  sieben  Jahi'e   im  Gange  zu 
erbalten,  ohne  dasa  nach  dem  Ausblasen  das  Innere  wesentlich  besohÄ- 

■  *)  Du«  Original  sagt:  „He  scooped  the  interior  of  the  ftimace  ootWÄrds/  er 
b<>htte  da«  Innere  des  Ofen8  ans*  —  ^)  Siehe  S.  Ö.  Mau  ueniit  ibn  io  Sufford- 
iliirti:  H^d^vtork^  wdl  er  uus  rurlien  Ziegeln  gebaut  wird. 


I 
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Gibbons  giebt  folgende  namerische  Resultate  als  Beweb 
hauptnngen: 

Neben  einem  nach  dem  neaen  Principe  gemäss  der  flg.  344  (il £9^ 
gebauten  Ofen  Ä  befand  sich  ein  grösstentheils  nach  alter  Art  erridiMi 
Ofen  B.  Beide  wnrden  von  derselben  Maschine  mit  gleich  vii  ni 
gleich  gepresstem  Wind  versorgt,  erhielten  dieselben  MateriaHen  (JEmr 
stein,  Feinfeuer-,  Paddel-  und  Schweissofenschlacke). 

Der  Ofen  B  machte  in  sechs  aufeinander  folgenden  Monaten  wöcM- 
lieh  etwa  1524  Ctr.  (75  tons),  während  A  in  sechs  aufeinander  folg«ii 
(übrigens  die  drei  schlechtesten  des  Jahni» 
schliessenden)  Monaten  wöchentlich  2033  Ck 
(100  tons)  erzeugte.  Die  beste  wöchatfiili 
Production  in  dreimonatlichem  DarchBchmtt  ki 
B  war  1605  ar.  (79  tons),  bei  Ä  2174  & 
(107  tons);  die  grösste  Production  einer  eind* 
nen  Woche  bei  B  1706  Ctr.  (84  toni),  beii 
2337  Ctr.  (115  tons).  Das  Product  war  ii  kr 
den  Oefen  gutes  graues  Roheisen,  nun  Vcfpi^ 
dein  bestimmt. 

Bei  einem  anderen  yon  Gibbons  naekä 
Form  A  gebaueten,  aber  63  Centimeter  liolM 
8  Centimeter  im  Kohlensack,  21  Centimetsrii 
Querschnitt  des  Gestelles  weiteren  Ofen  wnrfs 
oft  wöchentlich  3048  Ctr.  (150  tons)  gn* 
Giessereieisen,  im  Durchschnitt  2743  Ctr.(lS 
tons)  producirt.  Dieser  Ofen  wurde  mit  hei«* 
Winde  bei  Anwendung  einer  grossen  M«if 
Schlacke  betrieben. 

Wenn  man  auch  einwenden  könnte,  ^ 
die  Resultate  von  A  und  B  keine  directe^^ 
gleichung  zulassen,  weil  beider  cubische  Inli^ 
verschieden  sind,  so  stand  doch  keinesfalls  ^ 
Unterschied  hierin  im  Verhältniss  zu  derft^ 
duction,  während  beide  unter  praktisch  gWi^ 
Verhältnissen   arbeiteten.      Uebrigens  wtf  ^ 
Gestell  des  Ofens  A  immer  noch  klein  p^ 
das  mancher  neuer  Oefen,  welche  demgemäss  auch  noch  weit  höhere  Fl** 
ductionen  aufzuweisen  haben.     Gibbons  ist  indessen  offenbar  anci*' 
auf  dem  richtigen  Wege  gewesen ,  denn  er  sagt :     „Ich  würde  hei  g* 
neuer  Errichtung  eines  Ofens  die  Pfeiler  so  weit  auseinander  stellen,  ^ 
wenigstens  ein  1*6  Meter  weites  Gestell  zu  erlangen  wäre".   Schon  1^ 
errichtete  auch  Kenyon  Blackwell  in  Russell's Hall-Eisenhütte  hei W" 
ley  einen  Ofen  mit  2*8  Meter  Gestellweite,  dessen  wöchentliche  Prodoct* 
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3556  Ki].  (175  tous)  Letmg,  damals  die  grös&te  Productiou  in  ganz 
itaffordöhire. 

Eine  der  eharaktemü 8 chatte n  Eigenthünilichkeit«]i  you  Gibbons^ 
»sfiernngeu  war  also  tue  Bteile  Neigung  der  Rast  und  die  Abrttndung  der 
re«tell  von  den  Formen  aufwärts  begrenzenden  Linien^  wodurch  alle 
fen  Winkel,  welche  früher  oben  und  unten  die  Rast  einfasstea, 
teden  worden.  Es  hi  klar^  duea  eine  solche  Formveranderung  in 
Liehem  Grade  den  Niedergang  der  Materialien  in  deo  entsprechen- 
rheilen  des  Hochofens  beeinflussen  uiuss,  Ea  wird  hier  an  den 
lungen  weniger  Reibung^  mithin  eine  grössere  Gleichheit  in  der 
iwindigkeit  der  im  Innern  und  am  Rande  niedersinkenden  Materia- 
ttattfindeu.  Ausserdem  darf  man  mit  Recht  annehmen^  dass  die  an- 
Jene  Aenderting  in  der  Form  nicht  ohne  Einflus»  auf  den  aufsteigen- 
xasstrom  und  auf  die  Vertbeilting  der  Hitze  sein  wird,  wenn  nicht 
auch  auf  die  Höhe  der  Temperatur  im  Innern  des  Hochofens, 
otlich  unterlialh  der  Rast. 

Die  Aboahme  an  Volumen^  welche  die  herabainkenden  Materialien 
©n»  ist  ein  Punkte  welcher  besondere  Beachtung  verdient.  Ist  das 
imaterial  Holzkohle  oder  Kok«»  dehnt  steh  das  Erz  weder  in  der 
■nerklich  ans,  noch  zieht  es  fiich  zuf^ammen,  wie  Magnet-  und  Roth- 
Bein  oder  geröstete  Erze,  und  ändert  der  Zuschlag  auch  bei  hoher 
pTAtur  sein  Volumen  nicht  wesentlich,  wie  dies  bei  Kalk,  ja  selbst 
lliem  Kalkstein  der  Vidi  ist,  so  sollte  sich  der  innere  DurchmesBer 
fena  alhaülig  vermindern,  im  Verhältniss  mit  der  Abnahme,  welche 
»iten  Materialien  im  Ofen  durch  Vergasung  ihrer  Theile  erleiden. 
Abnahme  hült  Schritt  mit  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  im  Brenn- 
'ial,  welche  beginnt,  wo  die  Reduetion  des  Erzes  statt  Findet  und  die 
eratur  hoch  genug  ist»  Kohlensäure  durch  Berührung  mit  Kohlen- 
m  Kohlenoxyd  lunzttwandetn.  Daher  sollte  das  Innere  nach  dem 
hn  immer  enger  werden,  weil  dort  der  Kohlenstoff  am  sohnellsten 
•i  wird,  und  namentlich  in  der  Schmelzzone,  wo  das  V^oluuien  der 
steigenden  Säule  durch  das  Flüssigwerdeu  der  Massen  sich  wesent- 
ermindert»  noch  stärker  verengt  werdeti. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  weicher  das  Brennmaterial  verschwindet, 
natürlich  nach  dessen  Natur  variiren.  Leichte,  leicht  verbrennliche 
Ibble  z.  B.  wird  viel  schneller  vergast  werden,  als  dichter  und  schwie- 
1  verbrennender  Anthracit.  Die  Windmenge,  welche  in  einer  gege- 
IZeit  in  den  Ofen  gelangt,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Schnellig* 
Ebb  Ofenganges,  wird  ebenso  die  Geschwindigkeit  der  Verbrennung 
gen.  Ob  Unterschiede  in  der  Temperatur  des  Windes  zu  demselben 
mt  führen,  hisst  sich  a  priori  schwierig  sagen,  weil  bei  heissem 
m  weit  weniger  Brennmaterial  im  Verhältniss  zu  einem  gegebenen 
KU  Roheisen  verzehrt  wird  als  bei  kaltem  Winde,  und  daher  nicht 
»ert  werden  kann,  dass  in  beiden  Fällen  ein  Terschiedener  Grad  der 
Ijnenziehuug    des  Volumeuw   der    herabsinkenden    Säule    stattfinde, 
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Hütte  bei  ()f?uabrück. 

Vielfach  aber  ist  es  nöthig,  noch  einen  Schritt  wei 
den  Hochofen  zur  Gicht  wieder  etwas  zusammen  za  : 
weil  es  erforderlich  ist,  den  bereits  stark  abgekühlten  ( 
seine  letzte  Wärme  zur  Vorbereitung  der  Erze  anfvenc 
geringeren  Querschnitt,  den  er  gleichmässiger  durchzie 
schränken.  —  Für  die  Zusammenziehung  des  Hoohofei 
zu  spricht  übrigens  auch  ein  praktischer  Grund,  n&n 
leichter  ist,  bei  einer  nicht  allzuweiten  Gicht  die  Mat< 
sprechend  zu  yertheilen.  Wenn  daher  die  nach  oben 
weiterte  Form  des  Hochofens  brauchbar  f&r  einzelne  Fi 
kohlenhochöfen,  welche  trockene  Roth-  und  Magneteia 
ten,  sein  mag,  so  ist  sie  doch  uuYortheilhaft  för  die  Fi! 
es  mit  nassen  oder  wasserhaltigen  (z.  B.  Brauneisen-)  £ 

Tunner  sagt  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  n 
über  die  weiten  Gichten  das  folgende,  wohl  filr  die  m 
haupt  Zutreffende^): 

„Eine  auffallende  Eigenthümlichkeit  in  der  Conati 
Öfen  am  Ural  sind  die  vorwaltend  weiten  Gichten,  i 
2*75  Meter  betragend.  Ich  glaube  alle  die  Gründe  m 
für  die  weiten  Gichten  sprechen,  worunter  besonden  di 
Niedergehen  und  das  mindere  Vorrollen  der  Ene  viel 
scheinen;  allein  die  in  Steiermark  und  E&mthen  dan 
fahrungen,  wie  der  Umstand,  dass  man  auch  in  EngUi 
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Krzsatzes  sein,  während  sehr  grosse  Sätze  noch  mehrere  Nachtheile 
m  müssen.  Bei  den  weiten  offenen  Gichten  koroint  es  nicht  »elteu 
wie  ich  am  Ural  meijrmals  zu  beobaehten  Gelegenheit  hatte,  dass 
Kohlen  nach  dem  Aofgichten  la  glühen,  zu  brennen  beginnen,  was 
ifelloa  einen  Verlast  an  Brenutttoff  zar  Folge  haben  muss.  Per  Ge- 
ich  der  weiten  Gichten  ist  ^im  Ural  mit  ein  Grund  des  allgemein 
tthlreichen  Arbeiterpersonala  bei  den  dortigen  Hochöfen."  — 
Daü  Verbrennen  der  Kohlen  läsat  nich  allerdiiigB  durch  die  auch  für 
^asent  Ziehung,  die  auf  den  uraliBchen  Hütten  nicht  stattfindet,  noth' 
iige  Bedeckung  der  Gicht  vermeiden.  DieGIchtga«-  und  Deschickunga- 
rate  werden  aber  nm  so  nugeschickter  und  schwieriger  zu  band- 
U  sein,  je  weiter  die  Gicht  ist. 

Allerdings  kann  auch  die  Gicht  zu  eng  sein  und  ist  in  derThat  bei 
en  Oefen  oft  zu  eng  gemacht  worden.  Darch  einen  zu  geringen  Durch- 
er  kann  naralich  that sächlich  der  aufsteige ude  Gasstrom  nachtheilig 
i Ausist,  der  Hüchofengang  geatort  werden.  Die  Gase  werden  dadurch 
tochofen  einer  zu  hohen  Spannung  unterworfen^  d.  h.  es  kann  unter 
;  gleichen  Umständen  nur  ein  geringeres  Windqaantum  eingeführt  und 
piiie  geringere  Production  erreicht  werden.  Ferner  wird  die  Wärme 
^tfsteigenden  Gasötromes  nicht  hinreichend  aaBgenntzt  und  dieGicht- 
■©ntweichen  mit  einer  zu  hohen  Temperatur.  Endlich  werden  die 
rialien  hei  ihrem  Niederrücken  zu  Btark  ausgebreitet;  es*  bildet  sich 
ein  todter  Kohlenmantel  und  ein  Kippen  der  Gichten  wird  befördert. 
Nach  Allem  musB  man  gestehen,  dum  F>fahrung  die  einzige  sichere 
■liier  zuverlässige  Führerin  zu  der  richtigen  inneren  Form  des  für 
Befttimmtes  Brennmaterial  am  beHteu  geeigneten  Ofens  ist.  Sehen 
ins  die  Zeichnungen  der  Hochöfen  an,  welche  zu  verschiedenen  Zei- 
tnd  an  verschiedenen  Orten  errichtet  Rind,  so  erfahren  wir»  wie  sehr 
deinungen  in  dieser  Frage  auseinandergehen.  l^Veilich  fiind  Exp©- 
nte  in  der  Construction  grosser  Hochöfen  sehr  kostbar  und  können 
1  deshalb  nicht  leicht  angestellt  werden»  weil  im  Falle  dea  Misslin- 
der Verlust,  sei  es  durch  verminderteß  Ausbringen,  sei  es  dnrch  Aen- 
ng  der  Roheisen qnalität  oder  durch  Mehrverbrauch  an  Brennmate- 
leicht  sehr  beträchtlich  anwachsen  kann  \). 


)  Gibbons  sa^t  über  das  Ejspenmetitiren  bei  Eisenwerken  sehr  richtig: 

re  Compagnie  experiaientirender  Arbeiter  würde  schlimmer  s«io  als  die 
von  Aegypten.  Auch  der  Director  sollte  skh  Heber  von  solcher  Lieb- 
fern halten;  si«  i^t  geCabrlicIi  und  ich  gesttbü,  abgleich  ich  selbst  etwas 
inetn  Experimentator  [tchemer)  bin :  „Der  Herr  befreie  mich  von  einer  solchen 
ien,  unheibtiftenden  Bunde."  In  jedem  Eisenhüttenwerke  ist  in  Folge  der 
e  der  Operationen,  der  Zahl  nnd  Ausdehnung  der  Processe  und  wohl  auch  in 
der  Dunkelheit,  in  wekhe  einige  derselben  gehüllt  sind  der  Projectirer  mit 
eingeschränkten  Gesichtskreis  und  seiner  gewissenlosen  Hand  das  schlimmste 
MGge  Wissenschuft  herantreten;  sie  ist  willkommen  —  wir  finden 
iug  für  ihre  Thatigkeit,  vielleioht  »ych  genug,  sie  vor  den  Kopf  zu  stossori 
[ verwirren.     Möge  sie  kommen!  ^  Op,  cit,  p«  33* 
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st'in  wird,  wenn  die  h  oriii  dos  llt)cholen9  (z.  1^.  durcl 
stlinittsvt'räiult'riinLrt'ii )  >t»*ts  t-iiu'ii  nnuithenul  irK'ichiiKi 
stört   oder  verhiiideit. 

Parry  hat  versucht,  die  Frage  zu  beantworteo , 
welche  Yerhältnisse  einen  Hochofen  veranh&ssen  müssen, 
täte  in  Bezug  auf  Qualität  des  Roheisens  und  Brenn 
tu  liefern,  gleichgültig  ob  er  mit  offener  oder  behufs  C 
schloBsener  Qicht  arbeite,  und  zwar  durch  Angabe  ein 
Aehnliche  Versuche  haben  nach  ihm  Andere  gemacht, 
fahren  kann  indessen,  wenn  das  vorher  Gesagte  als  ricl 
wird,  zu  keinem  Resultate  führen,  und  die  Eablreioiiffii  . 
sogenannten  Normal-  und  Universalöfen  haben  in  der  1 
einen  praktischen  Erfolg  gehabt  i).  Als  ein  Beispiel  < 
Hoher  Versuche  möge  die  Formel  Parry 's  hier  Erwft 
lautet  folgendermaassen: 

„Der  Durchmesser  der  Gicht  sei  gleich  der  Hftlfte 
Dieser  letztere  liege  in  keiner  geringeren  Tiefe,  als  se 
messer  beträgt.  Die  Wände  des  Ofens  von  der  Gicht  1 
seien  schwach  concav,  um  dieser  Zone  einen  grösseren 
geben,  als  es  bei  konischer  Gestalt  möglich  w&re.  De 
die  Curve  dieses  Theils  der  Wände  muss  auf  der  Ve 
Durchmessers  des  Kohlensacks  liegen.  —  Würde  der  Ra 
nommen,  so  würde  zwar  der  Fassungsranm  vermehrt,  i 
scharfen  Krümmung  der  Curve  ein  Ofentheil  gebildet,  : 
rialien  unangegriffen  von  den  zur  Gicht  aufsteigenden 
Die  Curve  ist  nach  unten  bis  an  den  Anfang  der  Raat  fo: 
von  den  Formen  anfangend  bis  hierher  unter  einem  Wi 
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fhältnißs  der  Kohlen  sack  weite,  Gichtweite  und  Gestell- 

Von  dem  Querschnitte  des  Hochofens  vor  den  Formen,  d.  h.  der 

er  Formenebene,  hänget  die  Productionsmenge  ab,  da  mit  dem 

desselben    das  WiDflqaantiim   vermehrt,  also  auch  die  Menge 

er  Zeiteinheit  verbreunendeü  Kobleu    vergrössert  werden   kann, 

mit  der  Verminderung  des  QuerBchnittes  die  eingeblaftene  Wind- 

.bnehmen   mnsa,  um  einen   möglichst   ökonomischen   Betrieb   zu 

fie  dies  Seite  193  auseinander  gesetzt  worden  ist.     Bei  der  Cou- 

einea   Hochofens  muss   man   daher   von  der   als  gegdjen   ange- 

lU  GrÖBse  der  Formenebene  ausgehen.    Das  Verhältnisa  des  Koh* 

lensacks  zur  Gestellweite  ist  von  derRe- 

ductionsiahigkeit      der    Erze      und    der 

Schmelzbarkeit    der  Schlacke   abhängig. 

Je  leichter  reducirbar  die  Erze  sind,  nm 

so  mehr  kann   sich  die   Weite  des  Koh- 

loDHacks  der  des  Gestella  und  der  Gicht 

annähern. 

Sind  die  Erze  leicht  reducirbar  und 
ist  die  Schlacke  leicht  schmelzbar,  ein 
Fall,  der  bei  m an gan reichen  Spatheisen- 
steinen  vorkommt,  welche  bei  hohem 
Brennmaterialaafwande  Spiegeleisen,  bei 
geringerem  weissstrahügea  oder  gemei- 
nes weisses  Roheisen  geben,  so  kann  der 
,  ,  ;  t  Ofen    sich    der    Cylinderf^irm    möglichst 

\  '3  /  annähern. 

^\  1  /  Sind  die  Erze  schwer  reducirbar  und 

^j^       1  «"/j  '^  ^^^  Schlacke  schwer  schmelzbar,  ein 

WKt^^t^^     j  Fall,  der  namentlich  bei  quarzigen  Roth- 

I      \.y^Ly.^J  eisenst einen,  die  auf  granea Giessereiroh- 

eisen  verschmolzen  werden,  vorkommt, 
80  wird  die  Tonnenform  am  meisten  aus- 
gebildet, d.  h.  eine  im  Verhältniss  zum 
Kohlen  sack  enge  Gicht  und  ein  eben- 
Botches  Gestell  gegeben   werden  müssen. 

(  die  Erze  leicht  reducirbar  und  ist  die  Schlacke  schwer  schmelz- 
häufig  bei  t  honer  de  reichen  Brauneisenerzen   vorkommt,  so  ist 
e  Gicbt  und  ein  verhältniaamassig  enges  Gestell  ku  wählen. 

(  endlich  die  Erze  schwer  reducirbar  und  ist  die  Schlacke  leicht 
ir,  ein  Fall,  der  auf  viele  Magneteisensteine,  welche  ein  zum 
in  geeignetes  halbirtes  Roheisen  geben,  pagst,  so  kann  bei  wei- 
llle  eine  im  Verhältniss  zum  Kohlensaek  enge  Gicht  angewendet 


y*»  Normal-Hochofen. 
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fti  auch  die  Reducirbarkeit  des  Erzes  aich  in   bestimmten  Gren^ 


In  den  lunizi^aT  Jahren  niHchte  zuerst  A])t  in  ^J 
sclilesien)  den  Vorschlaf,',  einen  elliptischen  Querschnitt  ai 
abhängig  von  ihm  hatte  heinahe  gleichzeitig  Alger  i 
dieselbe  Idee.  £rst  viel  später  brachte  Haschette  die  ol 
Vorschlag.  Alger  nahm  auch  in  England  ein  Patent  d 
Bchaft  wurde  in  London  unter  dem  Titel:  „Alger^s  Patent 
pany,  Limited''  gegpründet ').  In  einem  gedruckten  Girc 
Seilschaft  (vom  30.  März  1859)  wurde  nachstehende  Darst 
ges  zweier  Oefen  gegeben,  die  der  Hudson-Eisen-Gesellscl 
einigten  Staaten  gehörten,  und  welche  so  weit  wie  möglicl 
runden  in  die  elliptische  Form  umgeändert  worden  waren 

„Wir  machten  unsere  ersten  Abstiche  am  27.  NoTen 
hatten  bis  zum  31.  December  1524  tons,  wovon  circa  9 
Roheisen  Nr.  1  waren,  producirt.  1427  tons  wurden  im 
ducirt,  d.  h.  etwa  300  tons  mehr  als  unsere  anderen  Hod 
Monate  jemals  geliefert  hatten." 

Alger  sagt  in  einem  Schreiben  vom  24.  Febroai 
machen  jetzt  mehr  als  30  tons  (ziemlich  33)  täglich  mit 
Oefen,  was  ihre  gemeinschaftliche  Productionsföhigkeit  an 
tons  wöchentlich  beweist  (1900  tons  pro  Monat),  mit  w« 
zuvor,  wo  wir  250  bis  300  tons  wöchentlich  machten, 
Schachthöhe  und  gleicher  Gebläsekraft').  Das  Elisen  i 
besser." 

An  diesen  Resultaten  ist  an  sich  nichts  besonders  Av 
es  wird  nun  weiter  geschlossen: 

„Diese  Resultate  beweisen  über  alle  Frage  die  grow 
Bezug  auf  Qualität,  Ersparung  und  Production,  welche  to 
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Butlichei)  Gewinn^  wekber  iiu«  der  allgenieiutu  Eiufüiirung  dts  pateu- 
en  Priiicip»  erwacböeu  würiie/  Dit?  CoustruftioDEkoBten  eines  eüip- 
lien  Hochofens  von  400  bis  600  tona  wöclieatliüher  Productiou  sollten 
i  nur  auf  die  Hälfte  derer  eines  tiat'h  alter  Maoier  ruiul  gebaueten  be- 

Es  braacbt  kaum  biazugefügf  zu  werden,  dat*»  das  der  gewöhuüebe 
.  Tou  PatentgeaelUchaftHgrüüderia  ii^t,  und  man  wird  zweifelsuline  den 
aren  Werth  leicht  zu  schätzen  wisseit.  Waa  die  Productiou  anbe- 
Ri  ßo  braucht  man  nur  darauf  hinzuw^eisen»  dass  zu  Dowlais,  zu  Bar* 
^  und  anderwärt«  in  einem  Hochofen  trota  der  runden  Form  über  t>üO 
B  (circa  600  000  Kilo),  in  Aberdare  480  tons  (circa  480  000  Kilo) 
^hentlich  gemacht  werden.  Uebrigens  dürfte  es  doch  wohl  etwa»  kost- 
*liger  sein,  runde  Hochöfen  in  elliptische  umzuwandeln^  als  die  Direc- 
*a  jener  Geßellachaft   glaubten.      Für  die    Verbesserung  der  Qualität 

die  angeblich  25  Pi*oc.  betragende  Brennmaterialersparniss  fehlen 
öe  weise* 

^Ich  bin  fern  dit von/  riagtPercy,  „principiell  gegen  da«  Algerische 
öm  aufzutreten,  w^elches  nur  durch  ßorglaltig  geführte  Ver&uche  er- 
►C  werden  kann.  Im  Gegentheil,  ich  halte  es  für  einen  hübschen') 
'tlch,  obschon  ich  fürchte,  dasa  es  schwielig  sein  würde,  einen  grosse n 
fcischen  Hochofen  so  dauerhaft  als  einen  runden  zu  bauen,  Ea  giebt 
il^ar  eine  Grenze  für  den  Durchmesser  der  runden  Oefen  in  der  Un- 
lichkeit,  einen  wirksamen  GebUßcstrom  bis  in  das  Centram  au  brin- 
Biber  bei  einem  elliptischen  Ofen  existirt  dies©   Schwierigkeit  nicht 

Bereits  im  Jahre  1862  waren  in  der  russiachen  Äbtheil ung  der  Welt- 
tellnng  zn  London  Modelle  langer  rechteckiger  Oefen  mit  einer  Reihe 
I'ormen  an  jeder  Seite  vorhanden,  welche  seitdem  unter  dem  Namen 
KsBchette-Oefen  allgemein  bekannt  geworden  sind. 

Dieselben  haben  sich  bisher  für  Roheisenerzeugung   ganz   allein   in 
iland  Eingang  verschaift,  obwohl  die  Form  für  andere  Metallhütteu- 
«Bse  an  vielen  Orten   verwerthet  worden  ist. 
Jnnner-)  theilt  von  den  russischen  Hochöfen  Folgendes  mit: 
BEine   Eigenthümlichkeit  in   der    Hochofen  *  Construction   am    Ural 
c  sich  (im   Allgemeinen)  in  der  Anwendung   einer   geringen    Anzahl 

Formen  und  Düsen,  indem  selbst  bei  einer  bedeutenden  Productiou 
amr  eine  einzige,  zwei,  in  seltenen  Fällen  höchstens  drei  Formen  ge* 
Wn  werden,  welche  dafür  aber  eine  grosse  Weite,  bis  13  Centimeter 
kjhmesser  und  darüber  besitzen.  Es  kann  füglich  nicht  bestritten 
ien,  dass  bis  zu  einer  gewns^en  Grenze  die  gleichförmige  Vertheilung 
Windes  durch  mehrere  Formen  einer  geringeren  Zahl  derselben  vor- 
«hen  sei.  In  dieser  letzten  Beziehung  ist  durch  die  Einführung  der 
D&gen  (elliptischen)  Ofenschächte  mit  6  bis   12   Formen,  der   nach 


^)  Fair«  —  ^)  Russlimd.^  MuDtaU'Itidujcne,     Seite  105. 


innere  in  dor  Fornienhöhe,  sclb-t  bei  lI«>lzkohlenverwendi 
von  itwa  '2  }i[vtcv  erhalten  soll,  i>t  uieht  mehr  auzuneiin] 
und  Wärme  genügend  nach  der  Mitte  des  Ofens  im  Schni 
gen,  daher  in  einem  solchen  Falle  der  Windvertheilang  i 
cipe  der  Rasch  et  te^schen  Oefen  unbedingt  der  Vorzug 
dieses  aber  bei  einer  geringeren  Ofenweite  auch  der  Fall 
zweifelhaft,  and  jedenfalls  kann  der  Unterschied  kein  erb 

Mit  den  Raschett ersehen  Oefen,  welche  am  Ural  i 
hochöfen  ziemlich  verbreitet  sind,  hat  man  auf  den  meisi 
Anwendung  zugleich  eine  viel  geringere  Ofenhöhe  und  w 
Gichtöffhung  verbunden,  was  ich  bei  den  oblongen  und  el 
ebenso,  wie  bei  den  kreisrunden  für  einen  Fehler  halte/ 

Wenn  auch  bei  den  oblongen  Oefen  der  Weg  für  di 
von  der  Form  bis  zur  Ofenmitte  ein  kürzerer  ist,  als  bc 
migen  von  gleichem  Querschnitte,  so  wird  doch  dieser  Yo 
von  bedeutenderen  Dimensionen  reichlich  durch  den 
unhaltbareren    Bauart  aufgewogen')-     Deshalb   ist  auch 


I  Form  der  oblongen  vorzuziehen 


Morgan')  hat  vorgeschlagen,  den  ganzen  Ofen  od 
Theil  desselben  ringförmig  zu  construiren,  um  Windsti 
wie  von  aussen  einführen  zu  können.  Allein  auch  diese  ( 
vielfache  Nachtheile.  Erstens  ist  es,  selbst  wenn  der  inne 
bis  zur  Gicht  durchgeht,  schwierig,  denselben  hinreidi 
ja  beinahe  unmöglich,  wenn  er  nur  in  den  unteren  Theil 
einragen  soll;  zweitens  ist  die  Zug&nglichkeit  des  inner 
durch  Gewölbe,  welche  unter  dem  Bodenstein  hinlaufen,  hi 
tens  wird  die  Beschickung  in  Folge  der  ungleichen  Reibt 


FtM'iii  des  HodiüfoTis.  ^^^^^F        01)1 

Ge&tell.  lu  Jea  alten  HochöfeD  hatte  das  Gestell  meißt  (vielleicht 
Bts)  einen  quadratischen  oder  rechteckigen  Querschnitt,  und  man  hat 
diese  Form  stdbst  bei  manchen  neueren  Hocliöfen  beibehalten.  Einige 
Hüttenleute  in  Süd-Staffords+hire  veTsiclieru  indiBsen,  dass  Oefen  mit  sol* 
^en  Geetellen  erst  dann  gut  arbeit en^  d.  h.  ihre  Maximalproduction  er- 
■ichen,  wenn  derlleerd  sieb  selbst  rund  gefressen  hat;  wenn  dies  ßo  ist, 
lo  ist  es  nicht  wenig  erstaunlich,  dass  jene  ursprüngliclie  Form  Bicbt 
überall  verlassen  ist.     Man  findet  sie  in  England  noch  sehr  oft. 

LEine  Rechtfertigung  der  viereckigen  Gestell  form  findet  »ich  nur 
h  die  leichtere  Bauart »  welche  allerdings  da  eintritt^  wo  man  das 
Gestell  ans  natürlichen  Steinen  herstellt.  Di©  Herstellung  der  runden 
Form  macht  indessen  auch  in  diesem  Falle  keine  wesentlichen  Schwierig- 
keiten. -- 

m  In  Bezug  auf  die  relativen  Dimensionen  des  Geetells  scheint  es  ohue 
■rage  festzustehen,  dass  lange  Zeit  hindurch  das  Gestell  stets  zu  klein 
lifwesen  ist,  was  eine  kleine  Production  zur  Folge  grehaht  hat.  Weite 
■jMtelle  sind  jetzt  allgemeine  Regel  geworden,  und  nur  in  einzelnen  Ge- 
binden, z.B.  in  Frankreich,  hält  man  noch  an  geringen  Dimensionen  fest* 
Es  muss  natürlich  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  Gestell  und  deu 
äbngen  Üfendimensionen  herrschen,  aber  ob  dasselbe  Verbältniss  auf  alle 
Arten  von  Erzen,  Brennmaterialien,  Windpr essungen  und  Temperaturen 

Eifft,  das  ist  eine  nur  durch  Erfahrung  zu  lösende  Frage. 
Im  Allgemeinen  scheint  man  gegenwärtig  bei  2'8  bis  3  Metern  Weite 
r  den  Foi*men  die  Maximalgrenze  erreicht  zu  haben;  auch  wendet  man 
grosse  Dimensionen  gewöhnlich   nur   für  die  Erzeugung   von  weissem 
hei&en  an ;  für  graue«  lloheisen  beachra  nkt  man  sich  auf  1  '8  bis  2*2  Meter. 


r 


Heerd.     Der  Heerd  scbliesst  sich  bei  den  Blauöfen  ganz  der  Form 
Gestells  an,  bei  Sumpföfen  oder  eigentlichen  Hochöfen  (vergl.  S»  5  bis 
40)  dagegen  zieht  er  sich  unter  dem  Tümpel  nach  vorn  fort,  wo  er  durch 
n  Wallstein  abgeschlossen  wird. 

Die  Blauöfen  sind  die  ursprünglichen,  ans  den  Stücköfen  entstandenen 
obeisenerzeugungsapparate.  8io  wurden  indessen  bereits  zur  Zeit  der 
lUleinigen  Anwendung  von  Holzkohlen  vielfach  in  Sumpföfen  umgewan- 
delt, da  es  bei  der  Bildung  einer  Singulosilicatscblacke  schwierig  hielt, 
den  Schlackenausfluss  vor  einer  zu  starken  Abnutzung  zu  schützen.  Die 
Schlacke  nahm  nämlich  aus  der  den  Schlackenabflusa  bildenden  feuerfesten 

EBsa  Kieselsäure  auf  und  erweiterte  so  die  OefFnung  schnell. 
Da  maff  nichtsdestoweniger  in  den  meisten  Fallen  die  grossen  Vor- 
ile  erkannte*  welche  durch  die  Zusammenhaltung  der  Wärme  bei  An- 
ntiDg  von  Oefen  mit  geschlossener  Brust  entstehen  mussten,  so  ver- 
pachte man  später  der  Blauofenform  wieder  möglichst  nahe  zu  kommen 
lind  legte  den  Wallstein  so  tief  in  den  Ofen,  dass  Be'me  Unterkante  in 
iie  Fortsetzung  der  Innenkante  des  Tümpels  fiel  und  nur  die  Aussen- 
kftnte  vor  der  Vorderkante  des  Tümpels  herronragte.     Diese  Einrichtung 


I 
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selbst   triebt  unter  AufzjihlmiL;  (b-r  \  ortheilo  scint"!-  (.'on^: 
IJt'^chrcibuiiLi'   d.-ivoii : 

„Die  Oelen  mit  güschlusseiier  Brust  haben,  gegen iil 
heerd  versehenen,  den  Vortheil  des  ununterbrochenen 
was  aufgegeben  wird,  kommt  zum  Schmelzen  oder  zum 
beit  im  Innern  des  Heerdes  findet  nicht  statt.  Die  na 
&UB8em  sich  in  erhöhter  Production,  grösserer  Regehnfts 
ganges,  Erspamiss  an  Brennmaterial,  Arbeitslöhnen  und 

Zeit,  Arbeit  und  Material  gehen  beim  Betriebe  m 
loren,  weil  derselbe  fortwährende  Reparaturen  bedingt 
eine  ausserhalb  des  Heerdes  liegende  communicirende  ] 
welcher  keine  Verbrennung  stattfinden  kann.  Brennmal 
die  im  Heerd  befindliche  Schlacke  fällt,  schwimmt  und 
da  es  der  Einwirkung  des  Gebläses  exponirt  bleibt, 
durch  den  Wind  und  den  abfliessenden  Schlackenstrahl 
pel  durch  in  den  Yorheerd  getrieben  wird,  ist  dem  Ein£ 
entzogen.  Nach  und  nach  füllt  sich  der  Vorheerd  in  f 
Brennmaterial,  oft  eingehüllt  von  halberstarrter  Sd 
Heerd  fortwährend  zufliessende  Schlacke  findet  den  Weg 
pel  her  abgesperrt  und  kann  nicht  abfliessen.  Jetzt  mi 
aufgebrochen,  sein  Inhalt  mit  Stangen  und  Schaufeln  < 
wobei  die  beim  vorhergegangenen  Abstich  nothdörftig  { 
raturen  des  Yorheerdes  meistens  wieder  zerstört  werde 
ist  während  dieser  Zeit  ermässigt,  an  manchen  Orten  abj 

Diese  Zeitverluste  wiederholen  sich  nach  geschehez 
in  erhöhtem  Maasse,  indem  dann  gewöhnlich  Reparatui 
der  Seiten  und  des  Dammes  nothwendipf  sind. 


Form  des  Hochofens, 

[liwierigkeit  und  Zeitdauer  dieser  lästigen  üperatioßen  wechseln 
den  VerhältnifiseD ;  sie   steigen   uuter  allen   Umständen   mit  den 

ionen  der  Oefen,  docli  können  sie  atich  bei  deai  kleinsten  Holz- 
^ofen  beschwerlich  werden,  wenn  steife  Scbhicke  producirt  wird. 

ährend  nun   gewöhnlich   der  Still»tand  im  Schmelzprace&s  keine 

©n  üblen  Folgen  nach  sich  zieht,  als  eben  die  der  gestörten  Produc- 

K>  summiren  sich  die  Nacbtheile   derselben  dann   zu  einer   bedenk- 

Höhe,  wenn  der  Ofen  auß  anderen  Ursaehen  schon  ßtark  abgekühlt 

Die  Entfern ang  der  zäh  zuaammeiibängeüden  Massen  i»t  dann 
It  sehwieng,  zeitraubend  und  häufig  ttnniöglicb;  mittlerweile  haben 
16  Wiüderhitzungaapparate,  ebenso  die  Dampfkessel  abgekühlt;  e« 
Alle»  zusammen,  am  den  Stillstand  doppelt  empfindlich  ze  machen 
nothwendige  Entfernung  übler  tVdgen  lässt  ßo  die  Ursachen  der- 
I  nur  wachsen.  Die  Zeit»  welche  während  24  Stunden  bei  Oefeu  in 
llem  Zustande  verloren  geht^  lässt  sich  anf  \  ^  bis  2  Stunden  ange- 
wechselt sebr  unter  verschiedenen  Betriebsverhältnissen ;  Her- 
[en  und  Gewohnheit  mögen  oft  den  Zeitverlust  uniiötbig  erhöbem 
ialls  spielen  bei  diesen  Anstrengung  und  Geschick  erfordernden 
ten  die   Schmelzer    ihre   wichtigste   Rolle;  ein    höchst  bedeutnngs- 

Theil  des  Betriebes  liegt  thatsächlich  in  ihren  Händen,  was  sie 
ftuch  gewöhnlich  recht  gut  auszubeuten  wissen.  Anders  iat  es  bei 
mit  geschlossener  Brust;  hier  geht  weder  Zeit  nach  Brennmaterial 

Qrmann  wurde  durch  mannigfache  Versuche ,  welche  zum  Zweck 
,  den  von  ihm  geleiteten  Kok shochöfeo  der  Georg-Marieu -Hütte  bei 
^ück  die  Vortheile  der  geschlossenen  Brust  zuzuwenden,  zuletzt  auf 
lir   einfache  Einrichtung  geführt,  welche  die  Anforderungen  der 
lic"  den  artigsten  Betriebs  Verhältnisse  vollständig  erfüllt 
^ie    Schlacke   wird    durch    ein    kleines    wassergekühltes   Gussstück 
vom  Innern  des  Heerdes  gezapft.     Dieses  Gussstück,  Schlacken» 
{cinder-block)  genannt,  findet  sich   in   Fig.  345  (a.f,S.)  abgebildet. 
»ekühlte  ScWackenform  B  ist  vermittelst  des  sie  tragenden  Bügels 
da»  Tümpeleisen  A  durch  eine  Schraube  d  befestigt, 
CHe  Lürmann^echo  Einrichtiiiig  wurde  zuerjst  im  Jahre   1866   au 
Ofen  der  Georgs-Marien-Hütte  probirt,  die  Vortheile  derselben  er- 
üen  so  offenbar,  dass  sie  eine  überaus  rasch©  Verbreitung  fand;  zu- 
it  in  Deutschland  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
I>ie  Düsen,  so  viele  es  deren    sein   mögen,   werden   regelmässig   auf 
ganzen  Umfang  vertheilt;  sie  Hegen   alle   in  derselben,   aber  einer 
ren  Ebene  als  die  Schlacken  form.    Die  Difierenz  beträgt  gewöhnlich 
Meter. 

Die  Schlackenforra  ist  an  einem  Punkt«  des  Ofens  eingelassen,  der 
)equenien  Abfuhr  iler  Schlacke  am  geeignetsten  ert^cheint  Da  die 
jtsseite  (Vorbeerd  und  Tümt>el)  wegfallt,  ist  Gelegenheit  gegeben, 
hier  Wind  in  den  Ofen  zu  führen   und  so  den  Gang   desselben  zu 
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verbesBern.  Fig.  346  zeigt  die  Einrichtung,  wie  sie  leicht  an  eii 
schon  bestehen  den  Ofen  ausführbar  ist,  selbst  wenn  derselbe  imBeti 
sein  sollte.     Nach  Wegnahme  des  Wallsteins  wird  unter  dem  Tümpe 

Fig.  345. 


WmdliitouiLitleL 


Vorderansicht.  Verticaldnrchschnitt. 

Lrirmann's  Schlacken  form. 


die  mit  Stichloch  G  versehene  Verschlussplatte  C  aufgestellt  und  ^ 
gekeilt ;  diese  Platte  ist  durch  feuerfeste  Steine  F  geschützt.  Nach  Ei^ 
fügung  der  Schlackenform  B  kann  das  Gebläse  angestellt  werden.  ^ 
Theile  sind  mit  Wasser  gekühlt.  D  ist  ein  ebenfalls  gekühlter  SchlÄck«* 
lauf.  Neben  der  Schlackenform  ist  der  Ausschnitt  E  in  der  Versdil'i*' 
platte  ausgespart,  welcher,  mit  Thon  geschlossen,  leicht  geöffnet  wertl« 
kann,  wenn  aus  irgend  welcher  Ursache  die  nur  2  bis  4  Centim.  ^ 
Oeffnung  der  Schlacken  form  nicht  ausreichen  sollte. 

Fig.  347  (a.S.702)  giebt  die  Einrichtung  für  einen  neu  zuznst«!!* 
den  Ofen,  wo  Schlackenform  und  Abstich  an  verschiedenen  Seiten  t^f 
bracht  werden  können.  Hier  ist  eine  nischenartige  Vertiefung,  ilu*** 
einem  Formgewölbe  und  von  nur  42  Centim.  Breite  im  Gestell  ausge»!*^ 

Die  Schlackenform  B  ist  rings  mit  Thon  nmstarapft  und  am  Her** 

rücken  durch  die  Vorrichtung  cd  verhindert.      Die  gut   gekühlte  ^ 

platte  A  wird  durch  die  Keile  aa  festgehalten;   letztere  stecken  in  ^ 

eingemauerten  Muffen  5.     Bei  solchen  Oefen  wird    der  über  und  neb« 

m  Stichloche   liegende  Mauerwerkstheil    zweckmässig  ebenfall?  diu« 


t 
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rastter gekühlte  Platten  geecbütztf  das  Sticliloch  selbst  aber  durch  in  das- 
elbe  eingesetzte  Steine  und  fenerfeeten  ThoD  auf  eine  angemessene  Grösse 
rarückgefüiirt. 

Fi«.  340. 


7   ii^L-jL  i*    **  ' 


^nfi  preasi 
*  Fqss  engl 

'^Ueoimster 


Kacb  einer  dritten  Anordnung  wird  die  S ekln ckeuforro  in  dem  Kiibl* 
»^ten  ßelbflt  befeötigt  und  darin  dnrcb  Riegel  feetgehalteo.  Sie  ist  dann 
^  einem  circa  8  Ceiitim.  weiten,  niitThon  geschlossenen  Raum  umgeben, 
^  Torkommenden  Falls  leicht  geöffnet  werden  zu  können,  und  bedarf 
^^D  keiner  eigenen  Kühlung* 

Die  drei  angegebenen  Anordnungen  haben  eich  in  der  Praxis  als 
^"Verläesig  und    bequem   erwiesen,  können    übrigens   beliebig   modificirt 

Ken,    wenn    nur  für   pajsnende   Kühlung   der   die    Form  umgebenden 
[e  und  für  eine  richtige  Lage  der  Form  selbst  Sorge  getragen  ist. 
Die  Form    sollte  nahe  der  inneren   Kante  des  Gestelles  und  hoch 
^nag  Hegen,  um  vor  Berührung  des  geschmolzenen  Eisens  geschützt  zu 
in. 
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Eb  läset  sich  im  Allgemeinen  sagen:  die  untere  Kante  derSeUid 
sollte  so  hoch  über  dem  Bodenstein  liegen,  dass  der  durch  diese 

Fig.  347. 


V^;;; 


^^11 


gebildete  Heerdraum  um  Va  grösser  ist,  als  für  einen  normalen 
erforderlich  wäre.  Wird  diese  Regel  beobachtet,  so  ist  die  Ge 
Ausbrennens  der  Schlackenfoiin  sehr  klein;  denn  nur  die  Berühr 
geschmolzenem  Eisen  zerstört  dieses  Gussstück  gelegentlich,  wi< 
auch  bekanntlich  bei  den  Windformen  der  Fall  ist. 

Weite  und  Gestalt  der  Oeffnung  in  der  Schlackenform  rieh 
nach  dem  Grade  der  Zähigkeit  der  Schlacken.  Für  Oefen,  wel( 
dünnflüssige  Schlacke  produciren,  nimmt  man  gern  cylindnsche  < 
gen  von  circa  2*5  Centim.  Weite,  während  für  entgegengesetzte  Ff 
fast  ganz  conische  Oeffnung  mit  4  bis  5*2  Centim.  engstem  Dm 
am  bequemsten  ist. 

Unter  allen  Umständen  lässt  sich  die  hier  nöthige  Erfahn 
den  besonderen  Fall  schnell  erwerben ;  denn  die  Schlackenformen 
leicht  anzufertigende  Gussstücke,  dass  sie  auf  jeder  Hütte  hergeste 
den  können. 

Die  Windformen  sollten  mindestens  26  Centim.  über  der  Sei 
ausflussöffnung  liegen,  damit  das  Eisen  stets  durch  eine  gei 
Schlackendecke  geschützt  ist. 

Betrieb.  Sobald  sich  Schlacke  in  der  Höhe  der  Windform« 
wird  die  zunächst  geschlossen   gewesene  Schlackenöffnang  durcl 


Fomi  des  Hadmfens, 


die  Scblackeu   coiitinuirlicb   laufeu   oiler   von  Zeit   zu  Zeit  ^bge- 
en  werden  sollen,  hängt  von  ihrer  (Juantitiit  nud  ihrem  Flüssigkeita- 
ade  ab. 

Bei  Verarbeitung  armer,  leicht  schnielziger  Erze  lä&at  man  den 
lilackenaWauf  fortwährend  ^stattfinden,  denn  hier  kann  die  Oeffnang 
hr  enge  (2biH2'5  Centim.)  genommen  werden  -  dieselbe  wird  in  dieöem 
die  nur  nai-h  ilem  Eisen  ab  ^itith  geschlossen  und  wieder  geöffnet,  wenn 
B  Schlacke  bis  in  die  Höhe  der  Windformeo  gestiegen  ist.  Zum  Schlies- 
Kl  bedient  man  eich  am  besten  einer  Eigenstange  mit  coniscbem  Ende, 
slches  in  den  engsten  Theil  der  Oeffiuing  passt  nnd  vor  dem  Einbrin- 
»D  in  dünnen  Lehm  getaucht  wurde;  soll  dann  die  Sclxlacke  wieder 
C88en,  braucht  diese  Stange  nur  herausgezogen  und  die  etwa  hinter  der 
shlackenform  festsitzende  zähe  Masse  durchistossen  zu  werden.  Wo  es 
ithwendig  oder  bequem  ei-scheintj  die  Schlacke  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
izuzapfeUf  schliefst  man  ab,  sobald  Wind  durch S5ub lasen  beginnt.  Für 
Iche  Falle  sind  gewöhnlich  OefFnungen  von  4  Centim.  Weite  passend. 
Aus  dem  Angeführten  laseeu  sich  für  die  Oefen  mit  geachlosaener 
FUat  folgeöde  Vortheile  ret?umiren: 

1.  ^Die  Sehlacke  läuft  immer  in  ein  und  demselben  Niveau  ab,  des- 
halb  werden  Schwankungen  der  Schlackensäule   im  GesteD   be- 
seitigt und  dadurch  die  Abnutzung  des  letzteren  vermindert, 
Beseitigung  der  Stillstände  bei  den  Abstichen  und  dem  Schlacken- 
au-farbeiten,  also  wärmerer  und  regelmässigerer  Gang  des  Ofena, 
[•3.     Durch    Beseitigung   des   Vorbeerdes,  beziehungsweise  des  Wall- 
steins ist  die  Verlegung  des  gewöhnlich  in  Letzterem  angebrach- 
ten Eisenabstichloches  in   die  Gestellwand  ermöglicht;   die  Oeff- 
nuog   des   Abstichs   wird  eine   viel  leichtere,   weil   derselbe   um 
mehrere  Fnss  näher  bei  dem  Mittelpunkt  des  Gestells  liegt. 
4.     Das  vollständig  gescHoesene  Gestell   gestattet  ohne  jede  Unbe- 
quemlichkeit eine  beliebige  Steigerung   der  Windpresfiimg,    weil 
ein  Auswerfen  der  Materialien   durch  den  Wind   unmöglich   ist, 
ö.     Regelmässigerer  und  besserer  Gang  des  Ofens  durch  die  möglich 

gewordene  gleichmäasige  Vertheilung  der  Windfonnen. 
Alle  diese  Punkte  treten  zusammen,  um  eine  Mebrprodiiction  als 
^'irliche  Folge  erscheinen  zu  lassen.  Dieses  hat  sich  denn  auch  bei  der 
^BBen  Anzahl  von  Oefen,  welche  in  den  letzten  Jahren  die  Lürmann^- 
fc«Construction  angenommen  haben,  durchaas  als  richtig  erwiesen.  Die 
Kielte  Mehrprodnction  ist  da  am  höchst  eo,  wo  Torber  am  meisten  Zeit 
Hören  gingj  es  liegen  zahlreiche  Beweise  vor^  dass  dieselbe  im  Mini- 
t,m  10  Proc.  beträgt,  in  manchen  Fällen  aber  bis  zu  40  Proc.  an- 
»igen  kann.  Das  Ersparniss  an  Brennmaterial  schwankt  zwischen  5 
10  Proc," 


I 


Getrennte  Räume  im  oberen  Theile  dee  Hochofens.    Man  hat 

ÜQQ  vor  vielen  Jahren  vorgeschlagen*   Brennmaterial   und  Erz  in  ge- 


rriuiiilt'ne.  woii.uli  (l.T  ( >tf  11  im  obtTrii  Tlieilr  ans  ilroi 
^(•iiiM-ljrei].  t  iiit  ni  vcrtic-ilrii  (.•(■nnait'ii  Scliac-hto  und  zwt-i  i 
dtD<elljt'n  einmümlt'iideii  geiieii:teii  Seitonschäe-hten  gebil< 
welche  letztere  für  die  Aufnahme  des  Brennmaterials  b€ 

Abgesehen  nämlich  davon,  dass  derartige  Constracl 
plicirt  ausfallen,  ist  es  auch  kaum  durchzuftkhren ,  ds 
leichteren  Brennmaterialien  den  Erzen  in  hinreichende 
miger  Menge  an  der  Stelle  zugeführt  werden,  wo  die  t 
theilungen  sich  wieder  vereinigen.  Zudem  geht  die  Iah 
zen  Schmelzsaule,  welche  durch  das  eingeschichtete  Breni 
wird,  verloren.  Keine  dieser  Einrichtungen  hat  sich  dahe 
gang  verschaffen  können. 

Bei  den  geschilderten  Constructionen  gehen,  wenn  i 
material  aufgiebt,  die  Verkok ungsgase  wie  gewöhnli« 
Um  dieselben  indessen  wie  bei  gut  eingerichteten  Verkc 
Verbrennung  im  Hochofen  selbst  auszunutzen,  hat  Feri 
gen,  in  den  oberen  Ofenschacht  vollständige  Verkokungi 
bauen,  welche  einen  gewissen  Theil  des  Querschnittes  ini 

Ferrie  hat  einen  solchen  Ofen  auf  der  Monklandht 
gebaut,  der  Ofen  hat  25'3  Meter  Höhe,  5*5  Meter  Rastwei 
Gichtweite  und  ist  mit  Parry 'scher  Aufgebevorrichtun 
obere  Ofenraum  von  6*1  Meter  Tiefe  ist  in  vier  gleich 
getheilt,  deren  Scheidewände  auf  zwei  sich  kreuxenden  ( 
Diese  Scheidewände  sowohl,  als  die  Eemschachtmaaer  fl 
versehen.  Die  Verkokungsgase  entweichen  aus  den  zw< 
der  rohen  Kohlen  bestimmten,  sich  diametral  gegenüber 
mem  durch  Oeffnungen,  welche  nahe  der  Gicht  liegen,  ^ 
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Gewohnlicher  Ofen  Ferrie's  Ofen 

{Steinkohlen 2  600  Kilo.  1 798  Kilo. 

Eisenstein 2  950     „  1 808     „ 

Kalkstein 679     „  629     „ 

[Steinkohlen 2  661     „  1 732     „ 

Zweiter  Versuch  |  Eisenstein 2  065     „  1 945     „ 

iKalkstein 526     „  527     „ 

Angeblich  war  der  Gang  regelmässig,  die  Gase  reichten  noch  znr 
"Winderhitzung  und  DampfkeBsolheizung  aus,  die  Scheidewände  waren 
dauerhaft  ^). 

Ob  die  als  so  günstig  dargestellten  Residtate  sich  auf  die  Dauer  be- 
stätigen werden,  muss  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben.  Wahrscheinlich 
ist  es  nicht,  denn  erstens  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dass  die  Gleich- 
mässigkeit  des  Niederganges  der  festen  Materialien  ebenso,  ja  mehr  noch 
als  bei  den  vorher  geschilderten  Einrichtungen  gestört  werden  muss,  und 
zweitens  ist  die  Construction  so  complicirt,  dass  sie  keine  grosse  Dauer 
verspricht  und  Reparaturen  mit  den  bedeutendsten  Schwierigkeiten  ver- 
banden sein  müssen.  Schon  Schinz')  führt  mit  Recht  an,  dass,  abge- 
sehen von  der  Seltenheit  für  diesen  Ofen  geeigneter,  d.  h.  nicht  backen- 
der und  doch  fester  koksgebender  Steinkohlen,  auch  der  Vergleich  der 
Resultate  des  alten  und  neuen  Ofens  eben  nur  eine  Brennstofferspar- 
niss  von  15  Proc,  dagegen  auch  eine  Minderproduction  von  25  Proc. 
ergäbe,  dass  ausserdem  die  erfolgte  Erhöhung  des  Ofens  von  circa  20  auf 
26  Meter  eine  grössere  Leistung  des  Gebläses  bedinge,  wenn  die  gleiche 
Production  erreicht  werden  sollte,  und  dass  zu  den  dadurch  entstehenden 
Mehrkosten  noch  die  der  theureren  Construction  und  Unterhaltung  kom- 
men. Schinz  sieht  einen  Fortschritt  nur  darin,  dass  der  grössere  Theil 
der  Reductionszone  durch  die  (iichtgase  erwärmt  werde  —  ein  Vorgang, 
der  übrigens  schon  von  Erbreich  in  Oberschlesien  durch  Einführung 
von  Wind  oberhalb  des  Kohlensacks  znr  Verbrennung  des  Koblenoxydes 
im  Anfang  der  sechziger  Jahre  zu  ornMchen  gesucht  w^urde. 

Höhe.  Die  Ofenhöhe  der  älteren  Ilolzkohlenhochöfen  war  gewöhn- 
lich nur  8  bis  10  Meter.  Man  fürchtete,  dass  bei  einer  grösseren  Höhe 
die  Holzkohlen  dem  Zerdrücken  nicht  hinreichend  widerstehen  würden. 
Diese  Ansicht  ist  indessen  eine  irrige  gewesen,  da  man  in  Russland  in 
neuerer  Zeit  mit  Erfolg  solche  zwischen  15  und  16  Meter  Höhe  anwendet. 

Bei  Koks  pflegte  man  von  Anfang  an  eine  Höhe  von  14  Metern  zu 
wählen,  stieg  häufig  auf  16  Meter  und  erreichte  in  einzelnen  Fällen  so- 
gar 31  bis  32  Meter. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  behaupten,  dass  die  Wärme  um  so 
besser  ausgenutzt  wii*d,  je  höher  der  Ofen  ist;  aber  für  die  einzelnen 
Fälle  wird  die  Höhe  doch  durch  den  Widerstand  begrenzt,   welchen   die 


1)  Engineering  1871,  S.  413. 
2j  Dingl.  polyt.  Journ.  S.  505  Bd.  20,  1. 
Percy,  Metallurgie.  11.    Abth.  2.  ^^ 
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Gase  beim  Aufsteigen  finden.  So  hat  sich  für  die  mnlmigen  Braoneisen- 
erze  Oberschlesiens  eine  grössere  Höhe  als  1 6  Meter  nicht  bewährt,  wäh- 
rend bei  den  festen  Stückerzen  von  Cleveland  die  Oefen  in  der  Gegend 
von  Eston  vielfach  22  Meter  und  darüber  ohne  Nachtheil  erreichen. 

Absolute  Dimensionen.  Die  absoluten  Dimensionen  verschiedeoff 
Hochöfen  werden  durch  die  Figuren  348  bis  365,  in  welchen  die  ndi 
englischem  Maasse  angegebenen  Abmessungen  des  Originals  beihehaJtfD 


Fig.  348. 

* f/o:: 


Fig.  340. 


..j....isrrL..^ 


Nach  Mushet 
4560  Ciibikf.  engl. 


Nach  Mnshet 
1900  Ciibikf.  engl.        Creusot.  3700  CubiV. <^l 


sind,  veranscliaulicht.      Dioselhen  werden  in  dem   letzten  ( apW  "'^ 
Abschnittes  noch  weitere  Ergänzungen  finden. 


2.    Aoussere  Form. 

Das  Allgemerne    über  die   Coustruction    des   den    Ofenscbacbt  nr 
schliessenden  Gemäuers    ist  schon  in  dem   vierten  Abschuitte  I,  ^»^ 
erörtert  worden.     Es  bleibt  nun  noch  übrig,  einige  Einz^^l»"^ 
teln. 
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h'if^.  351. 


FiK*  353. 


Nithsdale,  Schottland. 
4540  Cubikf.  engl. 

Fig.  354. 


Fig.  352. 


Watney's  Anthracite 
Ofen,  Sud  Wales. 
1720  Cubikf.  engl. 


Ebbw  Vale,  Süd  Wales. 
5890  Cubikf.  engl. 


Madelej  Wood, 
3rpthlrf>.     2600  Cbf.  engl. 


(ilengarnock,  Schottland 
5270  Cubikf.  engl. 


Nr.  1.  BlaenaTon,  Süd- 
Wale*.   C)WOCvk\\>l\,«xi^. 
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Fig.  363. 


Milirkirk,  Suhott- 

land.  3440  Ciibikf. 

engl. 


RuaboD,  Nord  Wales. 
6600  Cubikf.  engl. 


Nr.  12.  Dowlais  1863. 
6100  Cubikf.  engl. 


Bau  des  Hochofens.  Den  Bau  des  Hochofens  beginnt  man,  nach- 
dem das  Fundament  gelegt  ist,  mit  dem  Rauhschacht;  dann  erst  wird  der 
obere  Theil  des  Kemschachtes ,  ungefähr  vom  Kohlensacke  an,  aufwärts 
eingebaut  und  hierauf  der  untere,  das  Gestell  und  die  Rast  bildende  Theil 
des  Eemschachtes  eingesetzt.  Der  untere  Theil  der  Brust  bleibt  hierbei 
offen  und  wird  beim  Blauofen  durch  die  Schlackenform  und  den  darunter 
liegenden  Stein,  beim  Sumpfofen  durch  den  Wallstein  erst  dann  geschlos- 
sen, wenn  der  Ofen  ausgetrocknet,  abgewärmt  und  soweit  in  Betrieb  ge- 
setzt ist,  dass  sich  geschmolzene  Massen  vor  den  Formen  zu  zeigen  be- 
ginnen. 

Bauhsohacht.  Die  äussere  Hülle  des  Hochofens,  der  Rauhscbacht, 
wurde  in  früheren  Zeiten  ungemein  stark  und  stets  aus  Steinen  gefer- 
tigt, wie  dies  die  umstehenden  Figuren  (366  und  367)  darstellen.  Es 
hatte  dies  den  Zweck,  die  Abkühlung  nach  aussen  möglichst  zu  verhin- 
dern. Später  fand  man,  dass  namentlich  bei  grösseren  Ofenquerschnitteu 
diese  Abkühlung  gar  keine  so  grosse  Rolle  spiele,  als  man  anfanglich 
glaubte,  ja  dass  sogar  eine  Abkühlung  zur  Erhaltung  des  Mauerwerkes 
vortheilhafter  sei,  als  der  daduixh  veranlasste  Mehraufwand  an  Brenn- 
material nachtheilig.  Man  machte  daher  das  Gestell  freistehend  und 
von  allen  Seiten  zugänglich  und  stellte  den  oberen  Theil  des  Rauhschach- 
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0H8. 


Hochofen  zu  Neuss.  (Vcrticalscliiiitt  iiacli  A  B,  ¥\.;.  ö»J9..' 

Fig.  aoy. 


tes  auf  einzelne 
pfeiler  oder  eiset 
len.  Auch  in  Be; 
den  oberen  Tb* 
Raahschacht«  gii 
in  der  Stärke  des 
Werks  mehr  un« 
herab,  lieös  ihn 
uft  nor  aus  eines 
blechmantel*)  l 
und  hat  ihn  nea 
äugar  ganz  fürtg 
Man  bedarf  dan 
Laupt  eines  Raul 
teä  nur,  um  dt-ii 
Schacht  um  Kühi 
den  nüthigfu  1 
gewähren. 

Die&e,  zuei 
Ijüttgenbaclia 
Hocholen  zu  Nt- 
geführtt*  IVai-trü 
in  Fig  368  iinlo' 
gestellt.  Sie  i-t 
gegfu  wiirti;^'  ;»'i 
lere  iinJere  H 
z.  13.  in  Gieiwi' 
Künigshütto  in 
ächleöion  überira 
Kemschach 
KcTUschacht  mi 
allen  Fällen  hinrei 
Freiheit  für  dii'  .\ 
nung  lit'i  dir 
inuiig  giw;iljrt  V 
Da  alit-r  der  uutt'i 
de^srllu-n,  »ha  ^ 
«•im-r  weit  Iiülur 
hitzuiig  uiitiTÜ' 
diT  obrrt-  Th'i 
tigentliche  Krrn-? 
äi)  mus^  mau  beiJ' 
möglichst     unal 


Hurizoiitulsclinift  «lurch  die  Formeu  (Fig.  'M\>^.) 


ii 


)  Siebe  ä«ite 


D 


>■-'    '    '    '   I  T  .    , 


JL 


jor. 


1U1234&6789  lOMtUC 

'.^-J \ \ \ \ 1 ! 1 \ 1 1 

Grundriss  nach  AB, 
liochofen   zu   AberdaTe. 


\,,; 


(Zu  St*Uo  71»^) 


Hg.  37a 


<   M 


V*^rtioftl-SchiiUt  n»cH  ARC»j 
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eiDandcr  nittcheD,  was  um  00  mehr  erforderücb  wird,  als  das  Gestell 
i«ller  zeretört  zu  werden  pflegt,  uls  der  Kernschacht,  uDd  daber  h&u- 
r  als  letzterer  erneuert  werden  musB,  Um  dies  zu  erreichen  ^  baut 
I  den  Kemechacbt  zuerst  em  und  stellt  ibn  auf  einen  ßogenannten 
IS,  welcher  vom  Kohlen  sacke  abwärts  liegt  und  als  Stütze  dient  1  wie 
l  «U8  den  nebenstehenden  Zeichnungen  eines  Hocbofenß  zu  Gleiwitz 
j,  370  D)  erBicbtlich  ist.  Dann  erst  wird  dt?r  Bodenstein  gelegt 
l  auf  dieBen  da«  Gestell  gesetzt ,  welches  frei  unter  die  sogenaußten 
B  tat  eine  greift.  Die  Rast  steine  bilden  eine  Steinreihe,  welche  den 
IttflB  des.  KemschachteB  nach  unten  macht,  direct  auf  dem  Fusse 
t  und  nach  innen  so  weit  vorragt,  um  den  nothigen  Raum  für  die 
pgte  Reihe  der  Gestellßteine  frei  zu  lassen. 

Bei  der  Ausdehnung  in  Folge  der  Erhitfung  schliesst  sich  diellori- 
talfuge  zwischen  Gestell  und  Rastut einen  vollkommen« 

In  Fig.  370  (siehe  vorstehende  Tafel)  ist  der  Verticalquerschnitt  nach 
tC  der  Fig.  371  des  Gestelles  bis  zum  KiiBtstein  (Ä)  abgebildet  B  ist 
Lü r mann' sehe Scblackenform,  t?  der  Eisenabstich^  />  der  den  oberen 
HBchacht  tragende  Fuss.  Der  letzte  Stein  E  des  Gestelles  schliesst 
n  Bau  nicht  ganz  dicht  an  A  an* 

Fig.   371    stellt  den  Hoiizontalquerscbnitt  durch   die   Formenebene 


Fijc.  372  II.  373 


dar^  in  welchem  links  ebeid'alls 
die  Art  des  Einbaues  der  Schla- 
okenJbrm  zu  erkennen  ist,  wäh- 
rend der  Abstich  nach -4  zu  liegt 
Aus  Fig.  372  u,  37 3  sind 
die  Details  der  Schlackenform 
ersichtlich.  Fig.  372  istGrund- 
nss,  Fig.  373  vordere  Ansicht. 
Fig.  374  zeigt  die  vordere  An- 
siclit  des  Elsenabstichs. 

Fig.  374. 


shlaijk eil  form  d*?s  llochofeijs  xu  GleiwiU 
(GrundrUs  ti.  vurdere  Ansicht.) 


Eiienabsticli  di^^s  Hochofens  zu 
Gleiwitz  (vordere  Ansicht 0 


In  Fig.  375  ist  der  obere  Kernschacht  desselben  lIochofeuB  darge- 
lt, welcher  auf  die  Raststeino  aufgesetzt  wird.  Die  Gicht  des  Ofens 
wie  nur  angedeutet,  durch  den  Parry' scheu  Gasfang  geschlossen. 


F%.SIi. 


\^.tt^i^<i^^«^^^^^  ^^^  \Vvis:>cvvi\ÄW&  i>\  Vo\fe\Nö^x. 
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1  Fig,  376  ist  der  Boden  stein  mit  den  Canäleii  zum  Abzupfen  des 
denselben  sickemden  Ofenbleis  dtu'gestellt,  Die  ol>erea  (lichter 
*liraüirten)  Caoale  Ijildeu  ein  System  für  sich.  Die  kleinen  Canäle  // 
tHen  nach  dem  kreisförmigen  Cimale  zu  ab ,  während  die  gi'ööbereii  h 
c^n  letzterem  aus  zu  den  in  den  Formenge  wölben  beEndliehen  Sammel- 
^^hern  c,  h  etc.  fuhren.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  in  den  Sammellöchern 
^mer  angemacht «  um  das  erstarrte   Blei   zum  Flie^sen  zu  bringen  und 

IftUBächöpfen  zu  können. 
Il  Fig.  ä7b^ 


BodeoDteii)  (Grundriss). 

le  ganz  schwarzen  Canäle  biltlen  ein  zweites  System,  welches  in 
Wirksamkeit  tntt,  wenn  der  Bodeustein  zu  stark  zerstört  ist  und  dadurch 
^  Bleigewi n  11  ung  gehemmt  werden  wüi'de.  Auch  diese  Canäle  vereini- 
^*i  uich  lu  einem  kreisförmigen  Canäle,  aus  welchem  das  Blei  durch  Oeff- 
run  Jf  in  die  Hauptuische  gelangt. 


^ug^u  z  in  di 
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Die  beiden  Darchschnitte  Fig.  377  und  378,  ersterer  nacli  J£,  letz- 
terer nach  cdefgh  der  Fig.  376  verdeutlichen  noch  weiter  das  NiveAu- 
verhältniss  der  Canalsysteme. 

Die  ZusammenfÜgung  der  einzelnen  den  Bodenstein  hildeiiden  Z» 
geln  ist  endlich  aus  Fig.  379  in  groBsem  Maasaatabe  sa  ersehen. 

Fig.  377. 


Bodenstein  (DurohiohniU  ntuah^ÄB)» 


Fig.  378. 


MUm 


Sodeüetetn  (Dorübichnitt  ufteti  cd&fgh). 
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Fig.  380  imd  381  (ii^t.S,)  mnä  die  Bodensteinziegeln, 
V\g.  38S  (Abstich.)    I,  1. 


ai^rnö^ 

...^~» 

0575»:.. 

c:: ::5J 

! 

: 

J 

a 
5 

^Q,iUm.    ' 

L 

!V*!*. 

1 

*--' -—  .-* 

Ctft2Hin 

a^iam. 

^ 

Fig.  383. 

(Steine  neben  dem  Abstiih»)     I,  2  and  18» 


Hadhi»  RH  der  untern  Steiukante  0*9144  Meter 


Farm  des  Hochofens, 

Figuren  382  bis  397  zeigen  die  Ziegeln  (ier  einzelnen  Lng<*n 
*Uea,  Diese  Lagen  sind  in  Fig,  370  mit  römischen  Ziffern  he- 
und  in  tlen  Figuren  398  bis  404  einzeln  im  Grundriss  darge- 
He  arabißcben  Ziffern  der  Ueberscbriften  von  den  Fignren   382 
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bis  397  beziehen  flieh  aaf  die  entsprechenden  Beieiehnnngen  in  denFign 
898  bis  404.  Die  Einschnitte  (Fig.  887,  895,  896  und  S97  in  Ug« 
y,  VI  nnd  TU)  dienen  rar  WasserkAhlimg. 


fiffvsse. 


Kadiiifl  an  der  unteren  Steinkanfe  =  o-m^J  ITcffr. 
Flg.  386  und  387.    Ziegeln  der  Lege  H  (ü^,.  m) 
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Flg.  388.   ,111,  5,  P,  11,  14,  17,  20  und  1,2. 
[Der  untere  Stein  Ol,  1  und  3  bedeckt  in  zwei  Stüokon  den  Abstrcb, 


Pi^.  389. 
»(Neben  der  Abatich-De^^kplatte*     F%,  388.     MI,  3,  4,  21,  22) 


Fijj,   3SS   und  u8i>.     Ziegeln   der  Lage  III.  (Fig.  370 J 
Radius  an  der  unteren  Steinkaul*^  =  0*97^0  Meter. 
"ifcjr,  Ittflftllurgle,  H.     Abtii.  3.  ^ 


L 


Der  Ilorbofenprocess, 


Fig*  3m     IIL  e— 7,  9—10,  13— la,  15—16. 


Fig.  391.     m.  18  und  19, 


Flg.  390  und  391.    Ziegeln  der  Lage  HI.  (Fig.  _     , 
Rftdias  an  der  imteron  Steinkante  —  0*9796  Meter. 


370)  ■ 
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Tf^SS^TV,  13—14  nnd   1—2  (öin  Stuck),  5—6,  7—8,  9—10. 


■—                             Fi«.  393     IV, 

1 

bis  12, 

=^-r: 

JB 

1    i     ;■ 

s  / 

"A 
U 

u    1 

iV- — 

1                                          y)4  3to.RAdlu» 

*"'ig*  392  und  393.     Ziegeln  der  Formen-Lage  IV.  (Flg.  370.) 
Rndiiiii  an  der  unteren  Steinkaute  1*0128  Meter* 
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Flg.  394.     V,  2—3,  ä— 6,  8—9,   11—12,  14—15,  22—23/ 


Flg.  395-     V,  1,  4,  7,  10,  13,  IG,  21  ond   17,  18,  19  und  20, 


M»5mv 


Bndiiis  UMm. 


^  U79(;m . 


Fig.  394  lind  395.     Ziegeln  der  Lage  V.  (Fig.  370.) 
Radius  an  der  unteren  St&inkaut«  ==  l*044d  Meter* 


396.     VI,  1,  3,  5,  7,  a,   !1,  13,  15  und  2,  4,  fJ,   ^    ir>,   12.   14,  16 


725 


^^  Kig.  390,     ZiegeUi  dt^r  Lage  VL 

^H        Radius  uti  der  unleren  »Steinkaote  =  1*111  Mettir. 

g.  397.     VII,  2,  4,  6,  8,  10,  12,  14,  W  imd  1»  3,«5,  7,  9,  11,   13>  15. 


Fig.  397.     Ziegdll  der  Lügu  ViL 
Eadiii/«a  der  unteren  Steinkaate  =  11 122  Meter. 
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Der  Ilochüfenprocess, 
Fig.  3UÖ.  F%^^ 


Kiu'.  -104. 


Die  Figuren  oü8  bis  404  stellen  den  (nuiidriss  der  Ziegellag< 
Vll  dar.     Diese  Lagen  sind  von  unten  gesehen  gedacht,  &o  dass 
/  (C)  nach  links,  die   Seite   der  ScLlackeul'urm   {B,  Fi 

U  ^fti^\viVi\ifc\.  Vit.. 


Foriö  des  Ilocliofens. 
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tehlieBftlich  sind  in  den  Figuren  405  bis  421  die  KernBchacMziegeln 
briBB  und  Grün driss  dargestellt.   Es  ist  hier  nur  nocli  hinzuzufügen, 


Nr,   15. 

Figuren  405  bis  42t. 
Nr    16. 

it.til^m  - *..-* 

i 

^  i : _^ . --i^^ 

Nr,  17, 


Nr  18. 

Nr.  19. 

0.1V2mi      ""♦ 

Nr.  20. 


Nr  21. 


Nr«  22, 


Nr.  23. 


<i 


^Nr.  24. 


Nr  25. 


Nr  26. 


^  ^mnm-   ^ 

728 


Der  Hochofenpi-Oi 


Nr.  ^7. 


:  Jiimjn      .... 


i^ 


Nr.  30. 


Nr.  31.1 


Ni%  16  .  . 

...    87  Stack 

„  16  . 
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n 

•  17 
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n 

„  18  .  . 

....    83 

n 

n   19 
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,  20  .  , 

,       .    85 

» 

.    21  . 
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.  22  . 

86 

if 

n     23  . 

....   525 

« 

n  24  , 

...     263 

n 

„  25 

528 

n 

n     26  . 

.  .          352 

n 

n     27  . 

,  .         1158 

« 

n   28  . 

1051 

fl 

„  29  . 

1105 

n 

«  30  . 

.  .  .  .  .   87[> 

n 

«  31  . 

1021 

r> 

prfonlerlicli   gewesen   sind.      Die  betreffenden  Nummern  5nden  si 
der  linken  Seite  der  Fig,  375  verzeichnet. 

Während  der  in  den  Figuren  370  bi»  421  abgebildete  Ofen  xu  GM 
witz  als  Blattofen  zugestellt  ist,  zeigt  Fig.  422  einen  als  Sumpfofeu  zi\- 
geBtoUten  Hochofen  von  Neustadt  am  Rübenberge. 

Hier  sind  A  die  Krenzcanäle  (das  Andreaßkrenz)  mit  den  Nebea* 
Cftnftlen  p,  i  ist  der  mit  gekühlten  Vor-platten  versehene  Wallstein,  A  da^ 
gekühlte  Tümpeleisen,  v  sind  die  Wasserformen.     Von  den  eisernen  SÄi- 
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len  s  wird  gleicbzeitig  Kern-  und  Füllsch&cht  getti|igtii.  Da«  TrageiMti 
k  rubt  aber  auch  auf  dem  Hauhgemauer  A'  aaf.  Bieee  Auottlnucig  ist  b«i 
Weitem  Dicht  so  empfeMeDswerth,  mls  eme  solche^  bei  welct](«r  Keniacbidit 
und  Rauhechacht  gänzlich  von  einander  unabhängig  sind.  Im  ohena 
TheUe  der  Zfiichnung  meht  man  die  Anordntmg  des  RauhgeinÄuen$  mi 
der  Füllächäehtef  eine  Condtruction,  die  der  gerade  GegeusatjE  der  durcl 
Fig.  SSS^dargeetelltenf  beim  Hochofen  su  Neusa  angewendeten  iet  iLn^l  dii* 
Anlage  Terthenert,  ohne  einen  i^ntspreuheuden  Nutzen  zu  gewilhreD. 

Die  folgemdan  Figuren  zeigen  die  Anordnung  der  Gestelbteiiit^  m 
Einzelne  D : 

Fig,  423  ißt  der  Bodenstein,  Fig.  424  die  L,  Fig*  425   die  IL,  % 
426  die  ITL,  Fig*  427  die  IV.  Lage,  welche  die  Formen  einschlietst,  mi 
Fig.  42Ö  die  V*  Lage»  welche  die  Fr>nn«ndffnungen   nach  oben  ftulietxi 
für  den  Fall,  dm&  ein  Höh  erlegen  aer  i  innen  erforderlich  wird. 
Bg.  423.  h\.  U-L 

LLlLU-T 


.  r\ 

) 

/ 

Fig.  425. 


Fi-.  427. 


Fvr,  428. 


B 


Gestell  des  Hochofens  zu  Neustadt. 


Form  (U*s  HnchnfeiiR. 


Lage  VT,  Fig.  429,  umgiebt  den  Ofenraum  ohne  Durchbrechung 
430,  einen  Theil  der  Lage  XIII   darstellend,  giebt  Bchliesslicb 
von  der  ZuBtunmeufiigung  der  doppelten  Reihe  Rastziegeln  und 
föln  defi  Fiiilachachte». 

Fig.  429.  Fig.  430. 
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Im  Uebrigen  ist  der  Hochofen  olme  Füllschacht  construirt,  dageg^Q  mit 
falschem  Hemde  (d,  Fig.  431),  d*  b.  eineoi  Emge  feuerfester  Stein*, 
auf  der  inneren  Seit«  des  Rauhgeuiäaere  ausgekleidet. 

Während  bei  den  vorher  beachriebc?nen  Oefeu  das  ganze  Ge^-ll  aai 
feuerfesten  Ziegeln  besteht,  ist  es  bei  dem  letzten  Hochofen  hus  aatür- 
liehen  feuerfesten  Steinen  (Puddingit(*inen)  i^ueanimen gesetzt* 

Für  die  Aufführung  aus  feuerfestiän  Ziegeln  gilt  vor  Älkiu  die 
Regel,  dass  man  die  Steine  genau  in  den  vorgeseh riebe uen  Maa^sen  1>rt«D' 
nen  lässt,  damit  sie  beim  Bau,  wenigstens  auf  der  feuerberülirtati  Seit?, 
nicht  behauen  zu  werden  brauchen  und  auch  nur  möglichst  dflnüfr 
Schichten  von  Mörtel,  der  obonfaUs  aus  geliraiml^fui  xmd  wenig  frisch(^iii 
feuerfesten  Thone  hergestellt  winl,  bedürfen.  Man  fuhrt  die  Mauenuig 
nach  Schablonen  uns»  welche  um  -^^'"  *"fl  des  Hochofeas  drehbar  ftii%e- 
stellt  werden. 

Xii türliche  feuerfeste  Steine,  zu  denen  iler  Regel  nach  die 
PuddingKteine  oder  Conglomerate  der  ßötzleereti  Steinkohlenformation, 
oder  Sandsteine  der  Uebergangsformatiou  zu  benutzen  sind,  werden  sorg- 
sam behauen,  miisHeii  aber  stets  so  gelegt  werden  ^  dass  ihre  natürlicheD 
Schieb  ton  gsebenen  seukrechi  auf  der  feiterberührten  Fläche  stehen. 

Eine  dritte  Art,  das  Gestell  herzustellen,  beBt4?ht,  wie  bereits  Seit« 
34  angeführt  wurde,  darin,  dass*  man  es  aus  Masse  stampft. 

Masse  (aus  Thon,  "Band  und  Chamottef  meist  im  Yerhältniss  ?on 
B  :  6  :  1)  mit  Wasser  schwach  au  gefeuchtet,  wird  um  hölzerne  Modelle 
mit  erwärmten  eiflemen  Keulen  aufgestampft»  Man  bringt  jedesmal  eine 
schwache  Lage  auf,  stampft  sie  vollkommen  fest  und  trocken  ein,  reisst 
dann  die  Oberfläche  durch  rechenartige  Instrumente  wieder  auf  und  trägt 
nun  die  folgende  Lage  auf,  die  in  gleicher  Weise  behandelt  wird. 

Um  bei  einer  schnellen  Inbetriebsetzung  des  Hochofens  eine  zu  plötz- 
liche Erwärmung  der  Gestellwandungen  zu  vermeiden,  setzt  man  zuweilen 
in  das  Gestell  nach  vollendetem  Bau  einen  Ring  von  wenig  feuerbestän- 
digen Ziegeln.  Ist  der  Ofen  hinreichend  warm,  so  zieht  man  dioP^rraen 
allmälig  zurück,  schmilzt  den  Ring  dadurch  aus  und  erhält  ein  weiteav^ 
Gestell. 

Wasserkühlung.  Es  ist  schon  mehrfach  darauf  aufmerksam  gi" 
macht  worden,  dass  behufs  besserer  Erhaltung  einzelner  Ofentheile,  wenn 
auch  auf  Kosten  von  Wärme  Wasserkühlung  angewendet  wird.  So  i^^t 
die  Wasserkühlung  der  Formen  Abthl.  II,  Seite  178,  des  Tümpels  Seit*' 
23,  des  Wallsteins  Seite  729,  des  Schlackenabflusses  Seite  700  beschrie- 
ben worden.  Man  hat  aber  auch  das  eigentliche  Mauerwerk  zu  schützen 
gesucht  und  zwar  in  zwei  verschiedenen  Weisen. 

Entweder  leitet  man  das  Kühlwasser  durch  eiserne  Gefasse,  welche 
im  Mauerwerke  liegen  und  nennt  diese  Methode  Circulationssystem, 
oder  aber  man  benetzt  die  Steine  direct  mit  Wasser  und  nennt  dann  die 
Methode  Berieselungssystem. 
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I>ie  eisernen  Gefasse  des  Circulationssystenig  macht  man  aus  Gnss- 
eisen  oder  Blech,  legt  sie  etagenweis  übereinander  an  und  lässt  zwischen 
ihnen  je  circa  20  Centimeter  Mauerwerk  stehen,  während  man  ihnen  vom 
Ofeninnem  einen  Abstand  von  circa  10  Centimeter  giebt*).  Man  darf 
dieäe  Kästen  niemals  dampfdicht  abschlieBsei),  nm  im  Falle  einer  zeit- 
weise amfliörendeu  f'irciilation  und  dann  eintretenden  starken  Erhitzung 
beim  Wiedereintritt  des  Wassera  eine  Explosion  zu  verhüten.  Man  lasat 
das  Wasser  nicht  nm  den  ganzen  Ofen  fliessen,  ßondem  theilt  jeden  Kiihl- 
ring  in  mehrere  Segmente,  deren  jedes  einen  Zußuss  von  frischem  Wasser 
und  einen  Äbfluss  für  das  erwilrmte  Wasser  erhält. 

Soll  der  Ofen  durch  Berieselung  gekühlt  werden,  so  versieht  man 
das  Mauerwerk  mit  Eiuschoitten  und  lässt  das  Wasser  in  diese  einflies- 
sen*)*  Kühlt  man  beständig,  so  sind  die  Kühlrüume  nach  aussen  durch 
etagenförmig  angeordnete  Eisenringe  begrenzt,  von  denen  der  eine  das 
abfli  essende  Wasser  stets  dem  tieferliegenden  zuführt.  Beim  11  er  ab- 
tröpfeln kühlt  das  Wasser  wieder  hinreichend  ab.  Meist  kühlt  man  in* 
desHen  nur  zeitweise  und  an  den  Orten  >  wo  sich  dem  Mauer  werke  eine 
«u  hohe  Temperatur  mittheüt.  Auf  einzelnen  Hütten  findet  man  die 
unvollkommene  Einrichtung,  dass  das  Wasser  in  feinen  Strahlen  gegen 
die  Aussen  fläche  des  Mauerwerks  gespritzt  wird. 

Bas  BerieselungsBjfitem  hat  vor  dem  Circulationssystem  den  Vorzug 
der  Einfachheit,  aber  das  Mauerwerk  wird  in  Folge  der  directen  Berüh- 
rting  des  Wassers  mit  den  Steinen  viel  schneller  zerstört. 

Zur  Kühlung  des  Bodensteins  umgiebt  man  den  letzteren  der  Regel 
nach  mit  einem  Canale,  in  welchem  das  Wasser  nur  in  Berührung  mit 
der  Aiissenkante  desselben  tritt. 

Der  Kühlung  wird  fast  stets  nur  das  Gestell,  höchst  selten  auch  noch 
die  Rast  ausgesetzt.  Braucht  man  auch  die  Kühlung  nicht  immer  und 
überalU  bo  sollte  doch  jeder  Ofen  darauf  eingerichtet  sein,  sie  an  einzel- 
nen Theilen  "»der  am  ganzen  Gestell  anwenden  zu  können,  wenn  es  er* 
forderlich  erscheint.  Man  kann  durch  rechtzeitige  Kühlung  oft  einen 
schon  sehr  schadhaften  Ofen  erhalten  und  den  Nachtheil  des  Ansblasens 
umgehen. 


IV.    Arbeiten  am  HocliofeiL 


Abwärmen  und  Anblasen.  Der  Hochofen  wird  nach  der  Vollen- 
dung des  Einbaues  von  Kernschacht,  Gestell  and  Hast,  aber  vor  dem 
Schlüsse  der  Brust  zuvörderst  durch  Erwärmung  getrocknet.   Es  wird  zu 


')  Kerp<;ly,  Fortschritte  18G8,  8.  t06,  und  Zeitsthr.  ü.  Verein*  deutscher 
Ingenieure.  —  ')  Wie  die*  die  Abbildungen  des  Gt*?iwit*er  Hochofens  Seite  720 
u.  tolgd,  jteigen. 
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gichten  hh  zn  '/.i  der  Ofen  höhe  fortgefahren*  Das  VerhÄltniss  sswischen 
Erz  und  Koks  ist  dann  in  der  Weise  erreicht,  das?  es  für  die  Erzengrung" 
rinea  guten  grauen  Rolieisens  genügt..  Ist  das  Feuer  ahermals  bis  zur 
Oberfläche  durchgeschlagen,  so  wird  der  Ofeu  gan?:  mit  normalen  Gich- 
ten gefüllt.  Diese  Operation  iat  etwa  dann  gerade  vollendet,  wenn  die 
unterste  Erzgicht  vor  den  Formen  anlangt.  Man  beginnt  nun  mit  dem 
Anblasen,  allerdings  zuvörderst  nur  mit  Va  des  «päter  nothwendigen 
Volumens. 

Obwohl  es  nicht  zu  verkennen  ist,  dafts  in  einem  gut  auage trock- 
ne tan  Ofen  ein  schnelle»  AnblöHen  keine  Gefahr  hat  und  man  dadurch 
wesentlich  an  Kosten  spart,  so  geht  man  in  Deutnchland  doch  im  All^'e- 
meinen  mei.st  noch  nicht  bo  schnell  mit  der  Beschickung  vor,  ftondern 
Bchlägt  einen  Mittelweg  ein. 

Während  bei  einem  grosnen  Ofen  die  erste  Methode  oft  Wochen  in 
Anspruch  nimmt  und  Monate  vergehen,  ehe  der  Betneb  ein  geregelter 
wird,  genügen  hierfür  bei  der  letzten  Methode  oft  wenige  Tage.  Es  i^t 
daher  ein  unverkennbares  Verdieuj^t  Lürmaun's  zu  Georgs-Marienhütte, 
dem  abgekürzten  Verfahren  in  DentHchhmd  Eingang  verschafft  zu  haben'). 

Zum  Schutze  des  Gestells  pflegt  man  bei  ßchnellem  Ingangsetzen 
eines  Ofens  mit  Erfolg  innerhalb  des  eigentlichen  feuerfesten  Mauerwerks 
den  bereits  erwähnten  Ring  von  gewühnliehen  Ziegtdn  aufzumuuern  und 
die  Formen  mit  der  Innenfläche  desselben  abschneiden  zu  lassen,  Ist 
der  Ofen  in  gutem  Gange,  so  zieht  man  die  Formen  zurück  und  schmilzt 
I    den  inneren  Ring  nach  uml  nach  lais. 

SegelmäEBlgor  Gang.      Im  Anfange  des  Hochofenbetriebes  bläst 
man  meist  auf  graues  Iloheisen,  i»t  der  Ofen  aber  in  guten  Gang  ge- 
kommen,  90  kann  man   ohne   Schwierigkeit, mnter  Veränderung  der  Be- 
schickung auf  eine   leichtflüssige  Schlacke  und   Abbruch    an  Brenninate- 
t    rial,  den  Betrieb  auf  weiöse«  Roheisen   übergehen    lassen.     Die  anfäng- 
I    lieh   absichtlich  gering    gehaltene    Production   erhöht    man    durch   Ver* 
'    gröflaerung  des   üüsenquerschnitts  (wobei   die  Formeneinsritze  *J  vorzüg- 
I    liehe  Dienste  leisten),  beziehungsweise  gleichzeitige  Erhöhung  der  Wind- 
i    pressung, 

I  Ein  regelmässiger  Hochofenbetrieb  erfordert  für  jede  Arbeitsschicht 

(der  Regel  nach  12  Stunden)  3  Arbeiter,  einen    V'ormann,   der  den  Ali- 

»tich  besorgt   und   den    praktischen   Betrieb   ühei*wacht,   einen  GehübVu. 

I    der  besonders  auf  die  Winderhitzmigsapparate  zu  achten  und  deren  llülfs- 

feueningen  zu  besorgen  hat,  und  einen  Füller  an  der  Gicht.   Erzanfahrer, 


')  1867  wartle  ein  durch  eiuen  Klanmiofea  in  B  Tagen  getroekni4i»r  Hoch- 
ofen zu  Georgs-Mtirieahritte  am  26.  8i»pteiiiber  mit  Kokj«  gefüllt,  die  durch  ein 
Hotsfeuer  entzündet  waren.  Dem  Koks  wurde  Kalki^tein  7.iir  Verschlacknng  der 
AiclK*  bei^emen^t.  Nach  zwei  Tagen  wurde  der  Ofen  mit  Kok»  und  Mol  lern  ng 
g^mit  and  am  1.  Oetober  erfolgte  d$a  Anbiaveu  (BerKgeiit  lä<J9,  Nr.  103«  —  ^)  Siehe 
Seite  1&0. 
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Maschinenwärter,  Schlacke nläufer  u,  fi.  w,  werden  je  nach  den  Verbilt- 
nissen  an  2^hl  sehr  wechseln. 

Sie  alle  müssen  helfen,  wenn  in  Folge  von  Unregelmässigkeit eji,  T^f- 
setznngen  iin  Ofen  beseitigt,  Reparaturen  Ausgeführt  nnd  andere  (LUfinahre»' 
weise  Arbeiten  besorgt  werden  mäsaen.  So  lange  der  Ofen  gut  gebt  - 
was  bei  einem  ordentlich  gi4>anten  nnd  mit  den  nothigen  Apparaten  ver- 
sehenen Hochofen  wesentlich  Ton  den  Kenntnissen  des  BetriebsheÄmten 
bezüglich  der  Wahl  einer  richtigen  Beschickung  abhängte  —  besehridri 
sich  die  Arbeit  auf  das  Aufgeben  in  regelni« »eigen  Zeiten,  auf  die  biont  1 
nunghaltung  der  Apparate,  namentlich  die  Reinhaltung  der  Formen  w.^ 
den  Abstich  mit  den  dazugehörigen  Manipulationen. 

Nur  da,  wo  die  Schlacke  nicht  in  Wagen  läuft,  mum  noch  ^  < 
regelmässiges  Abheben  oder   Ab  aus  dem  Vorheerde   vermittelet 

eiserner  Ejratzen  stattfinden. 

Der  Abstich.  Der  Abstich  erfolgt  in  etwas  abweichender  Wei«, 
je  nachdem  man  es  mit  einem  Sampfofen  oder  einem  Blauofen  zu  thuD  bit 

Beim  Sumpfofen  wird  zuvörderst  das  Gebläse  eingestellt  und  glmV 
zeitig  werden,  wo  nicht  selbstthätige  Vorrichtungen  dazu  vorhanden  mi 
die  Ventile  in  den  Dflsen  geschlossen.  Darauf  wird  der  Vorheerd  tob 
den  darauf  liegenden  Schlack  enkrustefu  befreit,  Bas  Stich  loch  wird  io- 
dann  mit  einer  splissen  Brechstange,  welche  durch  einen  Schlägel  einge- 
trieben wird,  geöfibet,  und  sobald  das  Metall  zu  fliessen  beginnt,  dürd 
Drehung  der  Stange  erweitert.  Das  Eisen  fliesst  zuerst  in  einen  ans 
sehr  trockenem  Sande  gebildeten  Sumpf  und  aus  diesem  unter  einer  al* 
Schütze  gebrauchten  mit  Thon  bekleideten  eisernen  Schaufel  fort  in  den 
zu  den  Formen  (Ganzformen)  führenden  Canal.  Die  Schütze  hält  die 
auf  der  Oberfläche  schwimmende  Schlacke  zurück.  Ist  das  Eisen  heran?, 
so  folgt  die  Schlacke,  welche  sich  im  Ofen  befand,  nach,  und  wird  ic 
einen  besonderen  Sumpf  (Boughing  hole)  geleitet,  wo  sie  um  eineu  ein- 
gehängten eisernen  Haken  erstarrt.  Ist  alle  flüssige  Masse  aus  dem  Ofen 
geflossen,  so  reinigt  man  denselben  zuvörderst  durch  Anlassen  des  ^^  in- 
des, welcher  eine  lange  Flamme  aus  Stichloch  und  Vorheerd  hinausldri^t. 
Dieselbe  ist  von  gelblich  weisser  Farbe,  von  zahlreichen  Eisen-  uni 
Schlackenfunken  und  meist  von  weissem  Rauche  begleitet.  Der  ^ViDl 
wird  hiernach  nochmals  abgestellt  und  der  Stich  geschlossen.  Jetzt  l^^" 
ginnt  eine  lästige  und  zeitraubende  Arbeit,  das  Ausarbeiten  (Rem- 
peln, Hegeln).  Mit  Brechstange  und  Schaufel  werden  Vorheerd  uni 
Gestell  so  viel  wie  möglich  von  Ansätzen  befreit. 

In  England  wird  namentlich  bei  solchen  Hochöfen,  bei  denen  un^- 
l)eständig  aus  dem  Vorheerd  eine  Flamme  (die  Tümpel  flamme)  hlust» 
lilsst,  derselbe  nun  mit  Thon  gefüllt  und  mit  eisernen  Platten  hedeikt. 
worauf  das  Gebläse  wieder  angelassen  und  der  regelrechte  Betrieh  lort- 
gesetzt  wird.     In  anderen  Fällen  wird  durch  einen  Thonansatz  der  Tüiu-  j 
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L  künstlicK  nach  unten  verlängert  (falscher  Tümpel)  und  der  Vor* 
£rd  nur  mit  Kohlenlösche  gefüllt. 

Bei  ßlauöfen  ist  die  ganze  Arheit  viel  einfacher.  Man  stellt  den 
ind  ein,  sticht  ah,  hläst  das  Stichloch  kurze  Zeit  klar,  verachliesat  es 
iA  geht  sofort  mit  dem  Betriebe  wieder  weiter.  Die  Gründe  für  die 
öglichkeit  dieses  abgekürzten  und  dem  Betrieb  wesentlich  zu  Gute 
mmenden  Verfahrens  sind  Seite  702  u,  folgd»  bereits  ausführlich  erör- 
rt  worden. 

Die  äusseren  Erscheinungen  beim  Ausfluss  des  Eisens  aus  dem 
&B  geben  meist  schon  sehr  gute  Anhaltspunkte  zu  einem  Urt heile  über 
\  BeBchaffenheit  des  Productes.  Funkensprüheii  zeigt  weisses,  eine  rus- 
'«  über  der  Oberfläche  spielende  Flamme  Spiegeleisen  an.  Je  reicher 
XohleastofF  das  Eisen  ist,  um  so  länger  und  um  so  feiner  ist  das  Spiel. 

Die  OherBäche  des  Eisens  nämlich  beginnt  m  Berührung  mit  der 
LÜt  zu  erstarren  und  das  Bestreben  des  flüssigen  Eisens  zu  krystalli- 
"cn,  zerreisat  die  gebildete  Decke  stets  von  Neuem,  so  dass  das  flüssige 
3en  hindurchhlickt.  Diesen  Vorgang  nennt  mau  Spiel.  Die  Linien  des 
Äels  bei  Holzkohlenroheisen  kreuzen  sich  unter  stumpferen  Winkeln,  als 
Ä  des  Koksroheisens  ^). 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  zwischen  zwei  Abstichen  verschie- 
3ie  Eisenarten  erfolgen.  Diese  trennen  sich  im  Heerde  des  Ofens  nach 
m  speci fluchen  Gewichte,  und   so  kann   ein   und  derselbe  Abstich  sehr 

■«in  an  der  abweichende  Producte  liefern. 
*6u8sbett.      Das  flüssige  Eisen   gelangt,   wie   erwähnt,   zuerst   aus 
»TU  Sammelbassin   in  einen   aus  Satid   gebildeten  Canal.      Derselbe  hat 
geringen  Fall  vom  Ofen   aus  und   verzweigt  sich   in  Seitencanäle, 

welche  in  die  einzelnen  Gussformen, 


Fig.  432. 
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% 
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die  Ganz  formen,  münden.  Diese 
Formen  sind,  wenn  graues  Gieeserei- 
roheisen  erzeugt  werden  soll,  aus 
Sand,  wenn  weisses  Roheisen  darge- 
stellt wird,  aus  Gusseisen  hergestellt. 
Die  letzte  oder  unterste  Reihe  von 
Gänzen  (a,  Fig.  432)  wird  zuerst 
gefüllt,  dann  wird  durch  eine  mit 
Thon  bekleidete  Eisen  Schaufel  (ü.Fig. 
432)  der  Zutritt  abgeschnitten  und 
das  Eisen  fliegst  in  die  nächste  Reihe 
(h)  u.  s.  f. 

In  England  nennt  mau  die 
Nebencanäle  Söt4}^  die  Ganzlormen 
Pig^  weil  man  die  Anordnung  mit 
einer   ihre  Jungen    säugenden  Sau 


l)  Vergl.  Ledebur,  daa  Roheisen,     l^eipzig  1872.     S«ite  29. 
Percy,  M«f*Uar«iö.    U.    AMhl    2.  47 
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vergleicht,  während  in  DeutscbUod  der  Name  Ganz  (nicht  G&ns)  ein  toI!» 
Eisenstück  im  Gegensatz  £u  d^r  mehr  verzweigten  Gusewaare  bedeutet 

Der  Abstich  erfolgt  je  nach  der  Production  und  der  Grösse  deeUote^ 
gestells  alle  4,  6,  8  oder  12  Stunden,  Grosse  Gussstücke  aticht  mm 
direct  aus  dem  Hochofen  ab.  Für  die  Herstellung  klaint^r  Gusäatücke  lÄsit 
man  das  Eisen  in  Pfannen  laur«!n^  varmittelfit  deren  es  zu  den  Formel] 
geschafft  wird.  Zuweilen  iet  mit  dem  Hoohofen  mu  Schöpfheenl  verbim- 
den  ^).  Derselbe  besteht  aua  einer  nach  oben  erweiterten  Thonkapsel,  deren 
tiefster  Theil  durch  einen  Oaiial  mit  dem  tiefsten  Theile  des  Hochofeaf 
in  Verbindung  steht.  Mau  erreicht  dadurch ,  daas  das  Eisen  frei  voc 
Schlacke  ist  und  daher  reiner  in  die  Formen  gelangt  ^  aber  andererseiti 
ist  auch   die  Abkühlung  bedeutender  und  da$  Roheisen  nicht  so  hitiig^ 

Das  Gossbett  liegt  entwed*M*  gana  im  Freien  oder  ist  bedacht.  Letz- 
teres ist  erforderlich,  wenn  man  graues  Giessereieiseu  herstellen  will. 
Ersteres,  in  England  vielfach  gebräuchlich,  ist  bei  weissem  Eisen  ohne 
Nachtheil,  selbst  in  Gegenden,  in  denen  im  Winter  starker  Schneefall 
herrscht^).  Wo  man  hölzerne Dachconstraction  anwendet,  muss  das  flüs- 
sige Eisen  alsbald  mit  Sand  äberstreut  werden,  damit  die  strahlende 
Wärme  nicht  das  Holz  verkohlt  oder  entzündet. 

Das  Gussbett  wird  vortheilhafter  Weise  in  einer  Höhe  von  1*5  bis 
2  Meter  über  der  Hüttensohle  angebracht,  um  die  Verladung  des  erstarr- 
ten Roheisens  zu  erleichtem. 

Dämmen  oder  Dämpfen.  Kommen  während  des  regelmässigen 
Ganges  eines  Hochofens  Störungen  vor,  welche  einen  vorübergeheuden 
Stillstand  bedingen,  z.  B.  Mangel  an  Erz  oder  Breunraaterial,  Reparatu- 
ren am  Gebläse,  an  den  Dampfkesseln,  an  den  Gichtgaslaugeu,  so  sucht 
man  unter  Abschluss  des  Luftzutritts  die  Hitze  im  Inneren  des  Hoch- 
ofens möglichst  zusammenzuhalten.  Man  zieht  die  Düsen  zurück,  schliesst 
die  Foniienaugen  mit  feuerfestem  Thon  oder  Cbamotte,  ebenso  Jeu 
Schlackenabfluss  und  bedeckt  die  Gicht.  Dies  nennt  man  Dämmen 
oder  Dämpfen  des  Ofens.  In  Yorkshire  lässt  man  bei  einzelnen  Hoch- 
öfen, um  den  Arbeitern  die  Sonntagsruhe  in  vollem  Maasse  zu  gewähren, 
regelmässig  ein  von  Sonnabend  Nacht  bis  zum  Sonntag  Nacht,  also  24 
Stunden  dauerndes  Dämmen  eintreten.  Man  kann  mit  gehöriger  Vor- 
sicht und  namentlich  wenn  es  gelingt,  vor  dem  gänzlichen  Einstelleu  des 
Gebläses  einige  leichte  oder  leere  Gichten  aufzugeben,  den  Ofen  viele 
Wochen  lang  in  l)etriebsmässigcm  Zustande  erhalten.  Durch  zeitweises 
Rostschlagen  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Seite  735  heim  Abwärmen  des 
Hochofens  beschrieben  ist,  kann  der  Zustand  noch  verlängert  werden. 

Auch  bei  Reparaturen  im  Gestelle  und  an  der  Rast  muss  man  das 
Gebläse  abstellen  und  die  Luft  möglichst  vor  dem  Eintritt  in   das  Iniieiv 


^)   Watliler,    Eisenerzeuf,nnig   Sciilesiens.   —   2)  /.  B.    i,i  Königsliütte  in  <>''^' 
Schlesien. 
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Heus  absühueideD,  Geschieht  das  Letztere  nicht,  bo  ziabt  sich  die 
renotiug  immer  hoher  hinauf  und  man  erhalt  Oberfeuer. 

Außblasen.  Lst  der  Ofeu  zu  atark  beschÄdi^t,  um  fort  betrieben 
ßu  zu  köaueu,  oder  Bind  die  Reparatur eu  am  Gebläse  etc.  zu  hiüg- 
ig,  um  ein  blosBea  Dämmen  zuzulasseu,  so  erfolgt  der  Schluss  der 
tenreifie  (Ofoucam|m^'ne)  durch  Ausblasen.  Es  giebt  für  das  Aua- 
iQ  verarihiedouo  Mi*thoden.  lo  älterer  Zeit  setzte  man  auf  die  letzte 
icht  einige  leere  Gichten  und  blies  nun  so  langet  ^^ni  Tbeil  bei  ver- 
ter  Windpressung,  bis  alles  Erz  vor  die  Formen  gelangt  war,  worauf 
CohlenreHt  ausgezogen  wurde.  Da  indessen  hierdurch  die  Tempera- 
ll den  oberen  Ofentheilen  wt4t  höher  steigt,  all*  beim  gewöbnlicheü 
Ifebe,  so  leidet  der  Kernschacht  derart,  das»  er  meist  erneueH  werden 
►  ohne  daas  dies  bei  einer  regelmässigen  Fortführung  des  Betriebes 
g  gewesen  wäre.  Man  thut  daher  besser,  die  zuerst  von  Tunner') 
j-ebene  Methode  zu  befolgen^  wonach  der  Ofen  bis  zum  Herabgeheu 
atzten  Gicht  voll  Brenn mat er ial  gehalten  und  das  letztere  nach  hin- 
snder  Abkühlung  herausgezogen  wird. 

Um  indessen  die  hierbei  erzeugte  Warme  nicht  ungenutzt  zu  lassen» 
ne  dritte  Methode  zum  Theil  mit  gutem  Eifolge  eingeführt  worden, 
ch  man  nach  der  letzten  Erzgicht  nur  Kalksteingichten  setzt.  Der 
fctein  wird  hierbei  gebrannt  und  kann  mit  den  Kohlen  nach  hinrei- 
ler  Abkühlung  ausgezogen  und  zur  Mörtelhereitung  oder  als  Dünge- 
1  verwendet  werden  '^}. 

Unter  allen  Um  ständen  ist  das  Ausblaßen  eines  Hochofens  nacbthei* 
für  die  noch  erba!tenen  inneren  Tbeile,  als  der  regelmässige  Fort- 
ebj  deshalb  sind  auch  Verhältnisse,  wie  sie  in  Schweden  stattfinden, 
er  Hochofen  in  der  Winterzeit  nur  mit  so  viel  Material  versorgt  zu 
eu  pflegt,  das©  er  5  bis  6  Monate  arbeiten  kann  und  dann  ansge- 
B  werden  muss»  durchaus  unrationell  und  unokonomiacli. 

AußkratEen»  Gelingt  es  nicbt,  den  Hochofenbetrieb  vermittelst 
jehlases  zu  beendigen,  was  z.  B.  bei  einer  Zerstörung  der  Maschine 
b  Keaselexplosion,  in  Folge  von  Hochwasser  und  Eisgang,  hei  Ver- 
ingen  im  Gestell,  welche  ein  Eindringen  des  Windes  nnmöglicb 
ten  u,  dergL  m.,  eintritt»  so  muss  man  zu  der  mülie vollen  und  an- 
genden Arbeit  des  Au  skr  atze  na  greifen.  Es  wird  die  Brust  des 
ofena  geöffnet  und  nun,  nachdem  der  flüssige  Inhalt  herausgeflossen, 
äbrige  Bestand  an  mehr  oder  minder  veränderten  festen  Materialien 
b  eiserne  Kratzen  berausgezogen.  So  kostspielig  und  belästigend 
Bolcbe  Arbeit  ist,  so  lehrreich  ist  sie  für  den  Metallurgen,  welcher 
rch  tiefere  Einblicke  in  die  stufeuweisen  Veränderangen  der  Mate- 
n  im  Innern   des  Ofens  bekommt,  als  sie  nelbst  die   Unterfiuchung 


|_Bergwerküfreuiia,  Bd.  Vlll*  ü5.  14.—  »j  VergU  Berggeist.  1869.  Nr.  103. 
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einzelner  aus  dem  Ofen  entnommeoer  Stücke  gewähren  kann.  Es  ist 
indessen  bei  der  Benrtheilung  Vorsicht  nöthig,  da  gerade  wie  beim  Aus- 
blasen eines  nicbt  nachgefüllten  Hochofens,  während  des  Auskratzens  oft 
die  Temperatur  steigt  und  Verändemngen  der  Erze,  ZoBchläge  nnd  Brenn- 
materialien hervorruft,  welche  nicht  dem  normalen  Znstande  entspredien. 
Man  sucht  beim  Auskratzen  den  Ansatz  Yon  Eisen  im  Schachte  dadurch 
zu  vermeiden,  dass  man  noch  einige  bloss  aus  leichtflüssiger  Schlacke  be- 
stehende Gichten  nachsetzt. 

Ausmeisselung.  Während  es  bei  kleineren  Holzkohlenhoehöiai 
wohl  öfter  vorkommt,  dass  das  Gestell  in  Folge  falscher  Behandlung  gini- 
lich  einfriert  und  dass  dann  nach  Wegbrach  des  Yorheerdes  die  festen 
Massen  ausgemeisselt  werden  müssen  ^),  tritt  ein  solcher  Fall  bei  Kofa- 
hochöfen  nur  in  Folge  ganz  schlechter  Betriebsleitung  ein  und  ist  daher 
eine  seltene  Erscheinung.  Einzelne  Formen  frieren  allerdings  wohl  za- 
weilen  zu;  aber  wenn  dem  Uebelstande  rechtzeitig,  sei  es  durch  Aas- 
arbeiten, sei  es  durch  Einblasen  (Füttern)  von  Flussspath,  Kochsalz  und 
anderen,  leicht  schmelzbare  Schlacken  hervorrufenden  Mitteln  begegnet 
wird,  und  die  Beschickung  nicht  überhaupt  falsch  gewählt  ist,  erfordert 
derselbe  zwar  einige  Zeit  und  Mühe  zu  seiner  Beseitigung,  wird  aber  nie 
den  ganzen  Hochofenbetrieb  in  Frage  stellen  oder  gänzlich  zum  Erliegen 
bringen. 


V.    Die  Producte  des  Hochofens. 

Die  Producte  des  Hochofens  sind  iu  den  vorher!:,a'heiideü  Abschnit- 
ten zum  Theil  schon  ausführlich  l)ehandelt,  zum  Tiieil  mir  in  Bezug  aui 
einzelne  Eigenschaften  und  Einflüsse  näher  betraclitct  woideii.  Das  Fol- 
gende dieut  zur  Ergänzung  dieser  Betrachtungen. 

Die  wesentlichen  Producte  des  Hochofens  sind  das  Roliei  seu,  des?triJ 
Arten  in  Bezug  auf  chemische  Constitution  bereits  der  erste  Abschnitt 
der  Eiseuhüttenkunde,  namentlich  das  Ca2)itel  ..  Ki^m  und  Kolilen-toÜ" 
I,  S.  430  u.  f.  kennen  gelehrt  hat,  ferner  die  Schlacke,  welche  in  B^zuir 
auf  ihre  allgenieiiieu  pjgenschaften  als  Silicate  ii]  dem  er>ten  Bande  «l^i 
Metallurgie  Seite  22  u.  f.,  und  iu  Bezug  auf  die  ilir  für  den  Ilocliofeii  /n 
gebende  Zusammensetzung  in  dem  vorausgehenden  ("a|>itel  ülier  ..l^i'' 
ZuHchlägc"  II,  S.535  behandelt  wurde,  endlich  das  fi  ieli  t  gas  ,  dessen  1k- 
scliafleiiheit,  Zusammensetzung  und  Anwendung  in  dem  Capitel :  ..IH» 
Gase  des  Il<)ch<d'ens"  II,  S.  215  u.  f.,  erschÖ2:)fend  dargestellt  sein  dtirl- 
ten.  Auch  einige  Neljenproducte  des  Hochofens,  wie  die  alkalis(dien  Sal-^^. 
welche  aus  der  Brust  und  der  (iicht  entweichen-'),  u.  s.  w.  haben  l" 
i-eits  Erwähnung  gefunden. 

'j  Vergl.   Welliger,  der  praktische  Schmelzmeistor,   IS-Jl.  S.    117.  —   -i   \r).:l 
^hthl.  II,  S.  z:u    und  2(](). 
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b  Beschaffenheit  der  Hochofenschlacke  ist  für  das  geübte  Auge 
ihnikers  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Merkmal  für  den  Gang  des 
\.  Sie  Boll  von  richtiger  Consistenz  sein  und  id  einem  un unter- 
^en  Strom  fliessen»  zühe  Beschaffenheit  haben,  beim  ErBtiirren  eine 
krbe  zeigen  und  nach  dem  Erstarren  glasig  oder  steinig  sein. 
af  ihre  chemische  Zusammensetzung  hat  zwar  in  erster  Linie  die 
Eenheit  der  Gangarten  des  Erzes  und  der  Zuschlage  Einfluss^), 
ich  die  Art  des  Brentimaterials,  in  sofern  dessen  ABcheubestand- 
bit  in  dieselbe  übergeführt  werden» 

le  Asche  der  Steinkohle  und  der  daraus  erzeugten  Koks  beBteht, 
len  von  dem  Eisengehalte,  welcher  reducii-t  wird»  im  Wesentlichen 
Beelsänre  und  Thonerde.  Es  bedarf  daher  dieser  Aschengehalt 
bschlftges  nn  Kalkerde  zur  Verschlackung''). 

ie  Asche  desHolze**  und  der  Holzkohle  dagegen,  welche  im  W'eäeiit- 
ans  Kalkerde  uml  Kali  hestehtj  l>edarf  der  Kieselsäure  zur  Ver- 
fiing.  Wahrend  daher  in  dem  am  haufigsteD  vorkommenden  Falle 
rscbmelzung  von  Erzen,  welche  einen  UeberschusR  an  Kieselsaure 
en,  bei  Anwendung  fossiler  Brenn s<toffe  der  Kalk^teinzuschlag  ver* 
Irerden  muss»  kanu  er  bei  Benutzung  von  Holzkohle  verhältnias- 
vermindert  werden. 

e  chemische  Zusammensetzung  der  Hochofenschlacken  ist  sehr  viel- 
Itersncht  *).  Im  Folgenden  sollen  Wiederholungen  von  Schlacken 
leben  VerhältniBsen  der  Bestandt heile  möglichst  vermieden,  wenig 
en  verilienende  Analysen  ausgelassen  und  besonders  rharakteri- 
Beispiele  gewählt  werden. 


ergl.  Ahthl.  IT,  S,  560  u,  f.  —  »)  V<?rgL  Abtiil.  H,  S.  535.  —  «)  Vergh 
[,  8,  542: 

162  Terofi'eat lichte  xwar  ein  gewisser  Ch^  Mene  eiuen  Artikel  ober  Hoch* 

icken  bei  der  frnti^üäischen  Academie   mit  der  Kiuleicang,   es   seien    diese 

noch  wenig  studirt;  aber   es    ist   dieser  Aiisspmcb    Dur    ein    Beweis'Jdcr 

tiis«  des  VeriHÄSers.    Freilieh  finden  sich  leider  gerude  in  der  franKÜsittchen 

eine  grosse  Menge  von  Aufsätzen»  in  defien  die  Verfasser,  sei  e»  absiebt- 
es  »u*  Unwissenheit  4&s  früher  über  denselben  Gegenstand  Verüfl'entliehte 

ignorirea ,  während  doch  das  Studium  des  bereits  Vorbandeuen  vou 
Dransgesetzt  werden  djirf>  der  wis^ensehaftliche  Arbeiten  über  irgend  einen 
«n  Gegenstand  liefern  will     Cont  Coiupte.'i  Rendus  I86t?,  54.  p.  2M. 


742  Der  Hocholenprocess. 

Analysen  von   Hochofenschlacken, 
1.    Schlacken,  deren  ZuBüuTmen&etzuDg  der  Foiinel  R*0*,  Si(V  + 

2  (3R0,  Si03)  =  2R2O3,   3SiOj    +  6  (2  HO,  SiO^)  =  Rh  0**  «t- 

Si,  J 
spricht: 

Schlacken  von  der  angegebenen  ZuBammt^nsetsung  falleD  sovdM  \m 
kaltem,  wie  bei  warmem  Windf  Behr  häaßg^).  Zuweilen  kommei]  «e 
prachtvoll  krystallisirt  in  kleinen  qnadratiecben  Baalen  vor^  siad  liurdi' 
sichtig,  durchscheinend  oder  un d archsichtig ,  haben  ein  specif.  Gewicbt^ 
von  2'91,  etwa  Feldspathhärte  (Nr*  6  der  gebraucbHcheu  mineralogisclMffl 
Scala),  gelblichbraune  Farbe  und  sind  leicht  xerbret^hiich.  Viele  Kr jstalli^ 
zeigen  die  Säolenkanten  abstumpfende  Flächen  ^  w triebe  gleiche  Wickel 
mit  den  anliegenden  Säulenflachen  bilden.  In  einzelnen  Fällen  sind  Ter- 
hältnissmässig  grosse  undurchsichtige  Kr  jätalle  gefunden  wc^rden^  ba 
denen  sowohl  die  Seiten-  als  die  Endkanten  durch  Flächen  ersetzt  aini 
Die  Schlacke  wird  durch  GhlorwaHäerKtufTiäriiire  vollkommen  zersetz  unter 
Ausscheidung  von  gallertartiger  Kieselaauie  und  der  Ausstossnng  f^n 
etwas  SchwefelwasserstofiP. 

RjOj  ist  durch  Thonerde  und  RO  dui-cb  Kalkerde,  Magnesia,  Eime- 
und  Manganoxydul  repräsentirt.  Auch  Kali  ist  im  Verhültuiss  von  1  biü 
2  Proc.  zugegen.  Wird  die  Kieselfläure  nach  dem  Ans  waschen  uod  Trock- 
nen geglüht,  so  nimmt  man  meist  einen  schwachen  (jeruch  nach  Schwe- 
fel wahr.  Wahrscheinlich  besteht  die  SchwefelverbiDdiing,  wolclio  Ihm 
dem  Zusätze  einer  Säure  die  Schwefelwasserstoft'eutwicklung  herbeitiilirt. 
aus  Schwefelcalcium.  Man  sieht  diese  Schlacken  dvv  Regel  nach  als  da? 
Zeichen  eines  guten  Betriebes  und  einer  passenden  Beschickung  an.  Di' 
folgende  Reihe  von  Analysen  (siehe  Seite  743)  wird  die  Zusammen- 
setzung hinreichend  erläutern. 

Nr.  11,  111,  IV^  und  VI  sind  von  Percy,  Nr.  I  und  V  in  Perc\  ^ 
Laboratorium  von  David  Forbes  analysirt  worden. 

Nr.  1.  stammte  von  einem  mit  kaltem  Winde  und  Koks  betriebenti] 
Hochofen  von  Ph.  Williams  zu  Wednesbury  Oak  bei  Tipton  in  Siul- 
Staffordshire.  Nr.  11  und  111  waren  von  Hochöfen  bei  Dudley,  wcldi- 
mit  heissem  Winde  und  Koks  betrieben  wurden,  Nr.  IV  und  V  von  eben- 
solchen zu  Russeirs-Hall  bei  Dudley.  Als  Nr.  IV  fiel,  befand  sich  doi 
Ofen  in  Folge  einer  Unterbrechung  des  Gebläses  in  scbleehtein  (rauut. 
Nr.  VI  war  eine  von  S.  II.  Black  well  aus  Belgien  von  der  Hütte  l.a 
Providence  zu  Marchienne  bei  Charleroi  mitgebrachte,  waluscbeinlich  lui 
Koks  und  heissem  Winde  erblasene  Schlacke. 


1)  Keport  011  the  crystalline  Slags,  by  Professor  W.  M.  Miillv r  of  Canilrü 
and  Dr.  Percy,  to  the  British  Association,  1846.  British  Association  Ko]'.  pi 
^ished   1847,  p.  351  et  seq. 
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Kieselsaure  •    •    . 
Thonerde      .    *    , 

Kalk 

Mngnesin,     .   .    , 
Maiigaiioxydul 
Eisenoxydul     .    . 

Kali 

SchwefelcalcJum 
Phosphor^aiire 


39-52 
15*11 

32*52 

L>'89 
2*02 
1-06 
215 


iK      m.      IV 


3805 
14  11 

35'70 
7Ln 
040 
1-27 
1-85 
0*82 


38-76 
U'4ö 
35"e8 
6-84 
023 
1*18 
1*11 
098 


37-63 
12'7a 
33-46 
6'C4 
2-64 
3-91 
1*92 
068 


37-91 
1301 

31-43 
724 
2-70 
0-93 
2-60 
3*65 


VI. 


42-m 

1305 
32'53 
106 
2*26 
4*94 
269 
103 
<rl9 


9876 


99'81 


99-26 


9966 


9956 


99"8l 


h 


In  Nr.  l^Viind  VI  wurrle  liei  der  Analyse  der  Schwefel  tlarch  Schmel- 
zunK  njit  eitni'  Mischung  von  Kalisalpeter  und  kohlensaurem  Kali*Na- 
tron  (hergestellt  durch  Erhitzung  der  weinBteinEauren  Salze)  oxydirt»  in 
Nr.  II,  III  und  IV  dagegen  durch  sehr  starke  Salpetersäure.  Die  erste 
Methode  zeigte  äl»erall  ein  grösseres  Verbal tniss  von  Schwefel  und  dürfte 
zuverlftHsigere  Resultate  geliefert  halten  als  die  «weite. 

Die  ZnsainmenBetziing  dieser  Schlacken  schließet  ßicli  eng  an  das 
natürliche  Mineral  Humboldtilit  und  die  mit  demselben  als  identisch  an- 
gesehenen Mellit  and  Somervillit  an,  da  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs 
der  R^O^-fiiiechawerthigen)  und  der  RO-Czweiwerthigen)  Basen  zu  dem 
der  Kieiielsäurc  nahezu  =  1  :  2  :  3^  d,  h.  die  Verbiiidang  von  Singulo- 
silicat  is^t,  in  welchem  der  Sauerstoff  der  KO-Basen  doppelt  so  hoch  ist 
als  der  der  R7  0;j-Ba«en  ^). 

Die  Masse  der  Schlacken  von  der  angegebenen  Zusammensetzung 
ist  häufig  in  einem  Theile,  namentlich  da,  wo  die  Abküklung  plötzlich 
Btattgefuiideu  hat,  wie  an  der  Obei-fläche  glasig,  in  einem  anderen  kry- 
Btalliniscli,  dio  Farben  beider  TluMle  können  dann  wesentlich  von  einander 
mbweichen,  Wilhiend  z.  B.  der  krystallinische  Theil  gelblichbraan  ist, 
zeigt  der  glasige  oder  amorphe  Theil   blaue   oder   braunschwarze   Farbe. 

Die  folgenden  Analysen  betreffen  Schlacken  der  Hochöfen  zu  Dow- 
lajB,  ausgeführt  von  E,  Riley,  welcher  dort  Chemiker  war'^).  Die  Zusam- 
menaetzung  dieser  Schlacken  ist  im  Wesentlichen  ähnlich  derjenigen  der 
vorhergehenden;  aber  sie  bieten  als  Durchschnittsproben  und  wegen  ihrer 
Zusammengehörigkeit  ein  besonderes  Interesse,  Es  wurde  nämlich  an 
fiebeo  aufeinander  folgendoo  Tagen  von  jedem  Hochofen  Schlacke  in  einen 
Löffel  gezapft  und  von  jeder  Menge  eine  Durchschnittsprobe  von^OOürm« 
genommen.  Am  Ende  der  Woche  wurden  drei  verschiedene  Proben  jedes 

')  Handbuch    d<.*r    MiueniklitMiiie.      Rararaelsberg,    1860,   fcj.  73L    —   *•*)   Vergl. 
Aücb  Fruceediagx  of  thti  tSociety  of  Eagineer«}  Jan.  1862. 
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1 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

It 

Kieselsinre  .... 

3909 

42-52 

41-30 

44-88 

42-08 

43-68 

it4i 

411 

Thonerde      .   . 

1714 

14-96 

16-21 

15-51 

14-19 

16-25 

14-30 

I^ 

Etsenoxydnl     . 

207 

3-62 

2-65 

6-91 

2-35 

1-33 

21» 

l: 

Manganozydnl 

115 

1-50 

110 

1-67 

1-59 

1-15 

1-22 

n 

Kalk 

31-95 

30-04 

30-55 

23*81 

31-55 

28-57 

30M 

34 

Magnesia  •    .   . 

4-31 

3-95 

4*42 

4-38 

4-67 

4-42 

5^ 

4- 

Kali 

1-98 

206 

2-26 

1-98 

1-73 

2*21 

2-04 

1 

Calcinm    .    •    . 

1-64 

0-85 

1-20 

0-59 

1*37 

1-29 

1-04 

!■ 

Schwefel  .   .   . 

1-31 

0-68 

0-96 

0-47 

110 

1-04 

083 

a 

Phosphorsänre . 

0-22 

0-41 

0-13 

0-43 

— 

0-10 

0-10 

- 

100-86 

100-59 

100-78 

100-63 

100-63 

100*04 

100-23 

« 

Metallisches  Eisende 

>        1-61 

2-81 

2-06 

5-37 

1-81 

1-03 

1-M 

1 

13 

14 

15 

16 

18 

Mittel 

DakI 

schar 

Kieselsaure  .... 

45-23 

4257 

4002 

40-69 

38*48 

41-85 

4G«' 

Thonerde      •    .    . 

1155 

1312 

14-71 

14-82 

1513 

14-73 

u- 

Eisenoxydul      . 

308 

3-48 

2-52 

219 

0-76 

2-63 

t: 

Manganoxydul 

102 

118 

0-91 

1-04 

1-62 

1-24 

11 

Kalk 

32-09 

31-35 

32-27 

32-60 

32-82 

30-99 

28*1 

Magnesia  .    .    . 

3-78 

4-44 

5-47 

4-63 

7-44 

4-76 

V 

Kali 

1-53 

1-79 

1-72 

1-71 

1-92 

1-90 

1 

Calcium     .    .    . 

104 

0-89 

1-31 

1-29 

1-23 

1-15 

1 

Schwefel   .    .    . 

0-83 

0-71 

1-05 

1-03 

0-99 

0-92 

c 

Phosphorsäure . 

— 

017 

0-25 

— 

015 

015 

Sp, 

10015 

99-70 

100-23 

100-00 

100-54 

100-32 

101 

Metallisches  Eisen  ^/c 

2-39 

2-70 

1-9C 

1-70 

0-57 

204 

Ofens  sorgfältig  gemischt  nnd  aus  dieser  Mischung  die  Substanz  1 
Analyse  entnommen.  Die  Nummern  in  der  obersten  Columne  bc 
sich  auf  die  Bezeichnung  der  betrefiPenden  Hochöfen,  wobei  zu  bei 
ist,  dass  dieOefen  1  bis  16  gewöhnliches  weisses  Frischereirohei&en 
ten  und  nur  der  Ofen  18  graues  Giessereiroheisen  erzeugte.  I 
„Mittel"  übersah riebene  Verticalspalte  zeigt  den  Durchschnitt  der 
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der  13  Oefen,  von  denen  Schlacken  untersucht  wurden»  während  die 

lit  ^Dttrchßchnitt"  hezeichnete  Verticalspalte  das  Resultat  einer  Analyse 

giebt,  welche  angestellt  wurde  mit  einer  Mischung  gleicher  Gewichtstheile 

Schlacke^  welche  an  einem  Tage  von  jedem  Hochofen  eutnomineu  wurde. 

Auch  die  folgenden   Schlacken  der  Hochöfen  zn  Dowlais  sind  von 

E.  Riley  analy&ii't 


II, 


HI. 


Kieselsänre Wbd  46^34 

Thonerde 14'78  15*47 

Eisenoxydn! 1"06  3*92 

MarigBHOxydul     .    •    .    *    .  1-41  1^33 

Kalk  .   .   . 31*40  24*65 

Mngneciii  .   . 4*66  5-55 

Kali 1*57  2-33 

Natron  ♦.......,  0*34  — 

Schwefek'HlciMni  .....  1*93  0*79 

Phowphoraüiirt*     .....  —  Spuren 

10074  1 100-38 


161 


98*89 


IV. 


40*92 

45*60 

14-85 

15-70 

1-57 

ß-03 

0-97 

1-40 

32*29 

21-65 

4-85 

4*85 

1-83 

2-03 

0*65 


99-91 


Nr.  I:  Graue  Schlacke.  Die  Erzgicht  hestand  aus  1  Gei^i^hl  Roth- 
eisensteiu,  1  Gewthh  Nurthamptonshircr  (kieeeligem)  Brauneisenerz  und 
2  Gewthln,  Thoneisenstein  der  dortigen  Steinkohlen formation.  —  Nr.  H: 
Steinige  graue  Schlacke.  —  Kr.  111:  Schwarzbraune  Schlacke  vom  Hoch- 
ofen  Nr.  13.  Bei  der  Analyse  ging  etwas  Kalk  verloren.  —  Nr.  IV: 
Grime  Schlacke  vom  Hochofen  Nr.  6.  Die  Erzgicht  bestand  aus  3  Thln, 
Tb  Oll  eisen  stein  der  Stein  kobleiiformatiiiu  und  1  Tbl.  Rotbeiiienerz, 


2.    Schlacken,  der eu  ZuBammeüBetaang  sich  der  Formel  R*O^SiO^-f 

R    I 
3  (2  CaO,  SiO^)  =  2  R,Oj,  3  SiO,  +  3  (4  CaO,  3  SiOj)  =  Ca„  0,, 

nähert  ■ 

Die  folgende  Analyse  einer  von  Rusfieirs-Hnll -Hütte  bei  Dudley 
atammenden  Hochofen  achlacke  ist  in  des  Verfassers  Laboratorium  von 
Dick"  gemacht  worden.  Die  Sehlacke  war  ausserordentlich  zähe,  schwer 
xerbrecblicb  und  contrastirte  in  dieser  Beziehung  auifallend  mit  allen 
Schlacken  der  vorhergehenden  Art.  Sie  bestand  aus  einem  Agglomerate 
kleiner  Birahliger,  krystallinischer  Massen  und  zeigte  eine  hellgelblich 
brauLigraue  Farbe.  Sie  iiess  sicli  nui*  theilweige  von  CMorwasserBtoll* 
«äare  zersetzen. 
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Kieselsäure 47*08 

Thonerde 12-91 

Kalk 29-92 

Magnesia 4*79 

Eisenoxydul 1*00 

Manganoxydul 2*20 

Kali 0-87 

Sehwefelcaicium 1*78 

Phosphorsäure 0'05 


Ssuentoff. 
24*93 


11-24 


looreo 

Aehnliche  Schlacken  kommen  nicht  häufig  vor,  obgleich  sie  als  Zei- 
chen eines  guten  Ganges  angesehen  werden. 

Die  folgende  Analyse  ist  von  Professor  C.  UUgren  gemacht.  Die 
Schlacke  ist  zu  Edsken  in  Schweden  gefallen,  wo  bekanntlich  ein  für  deo 
Bessemerprocess  vorzüglich  geeignetes  Roheisen  dargestellt  wird.  \hs 
Sauerstofiverhältniss  zwischen  Kieselsaure  und  den  Basen,  einschliesslich 
der  Thonerde,  ist  beinahe  dasselbe,  wie  das  der  vorhergehenden  Schlacke, 
aber  das  Verhältniss  des  SauerstofiPs  der  Thonerde  zu  dem  der  übrigen 
Basen  weicht  bedeutend  ab. 


Kieselsäure 46-371 

Thonerde 4"301 

Kalk 38-640 

Magnesia 7"40(* 

Kisenoxvciul 0'950 

Manganoxydul r860 

Kali 0-300 

Natron 0*138 

Kupfer t^puren 

Schwefel 0030 

Phosphor Spuren 


Sauerstoflf. 

24-077 
2013 


14-715 


100-000 

Lindau  er  thoilt  unter  einer  kurzgefassten  und  nicht  geordiuttn 
Reihe  von  Schlacken  aus  verschiedenen  Gegenden  auch  eine  hierhin  ge- 
hörige Schlacke  von  Siegen^)  mit.  Sie  wird  als  glasig,  ilaclimuschelii: 
im  Bruch  und  von  lauchgrüner  Farbe  beschrieben  und  fiel  bei  dti*  Er- 
zeugung grauen  Roheisens. 

^)  Conipendium  der  Hütten-Chemie  mit  beM)nderer  Aiiwciiduiig  auf  die  M >.•'•' ' 
lurgie  des  Eisens.     Prag  1861,  S.  278. 


Produete  des  Hochofens. 
Ihre  Zusammensetzung  ist»  wie  folgt: 

Kteael»äure    , 43'40 

Thonerde 12'20 

Kalk *  18Ja 

Magnesia 4'&0 

Eisenoxydul 10-99 

Mangaiioxydul      5'SO 

Schwefel  calcium 3'97 

9899 
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Nocli  eine  in  Bezug  auf  ZuBHmmensetzung  der   letzten  etwas   ahn- 

'liche    Schlacke  ist   von   David   Forhes  in   des  Verfassers  Laboratonum 

analynirt  worden.      Sie  stammte  ans  der  Hütte  Espemuco  bei  Seraing  in 

Belgien,   war  braun»  porös  und   verworren   krystaüifiisch,  nur  theilweis 

durch  ChlorwaBserstofTsäure  Zürsetzbar. 


Kieselnäuru    .    .    ,    .    -  ö&'77 

Tljotierde 13'90 

Kalk  ........  22*20 

Magnesia  ......  2' 10 

Manganoxydul      .    *    *  2*52 

Eiseno^ydul  .    -    .    .    ,  2*12 

Kali 1*78 


HauefBtivff. 


6'24 
0-8 1 
0*56 
D'48 
0'30 


2897 
6-49 


8a9 


3,    SchUcken,  di.^r€n    Zusamnieu8€tztmg  sich    dem   thonerdehaltigen 
Augite  nähert: 

AI  I 
Al^O»,  SiO^  +  4  CaO,  3  SiO»=2  Al,Oa,  3SiOi  +  8  CaO,9  SiO»  =  CaJo,». 


Vor  vielen  Jalireti  übermittelte  der  inzwißchen  verstorbene  verdienst- 
volle Mineralienhändler  M,  Krantz  in  Bonn  dem  Verfasser  prachtvolh* 
krystallisirte  SchJackeii  von  dem  Hochofen  zu  Oleberg  bei  Bredelar  un- 
weit Arnsberg,  welcher  mit  Holzkohlen  betrieben  wird* 

Die  eine  (A  der  folgenden  Tabelle)  enthielt  eine  drusige  mit  Kry* 
stallen  besetzte  Holilung.  l>ie  Krystalle  sollen  nach  Miller  wahrK'hein- 
lich  dem  ktinorhom bischen  Systeme  angehören »  zeigten  aber  niiiht  hin- 
reichende spiegelnde  Oberflächen,  um  8ich  mit  dem  Reflexionsgoniometer 
messen  zu  laBsen.  Sie  haben  eine  einzehie  Endtläche,  welche  nicht  recht- 
winklig zur  Äxe  der  Säule  steht.  Ihre  Härte  ist  gleich  der  des  Apatits. 
Die  Schlacke  ist  ausserordentlich  zähe  und  schwer   zu  zerbrechen.      Die 
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zweite  Probe  (B)  bestand  aas  einer  Masse  von  strahlig-kiTitalliBiid 
Stmctnr,  deren  Individuen  zn  klein  flir  jede  Messung  waren.  Die  ffl 
lag  zwischen  Feldspath  and  Apatit.  An  der  einen  flachen  Seite  < 
beiden  Proben  zeigten  sich  sehr  kleine  Schappen  Yon  Graphit  1 
Schlacken  waren  nar  theilweise  darch  Chlorwaseerstoffsftnre  leneid 
Awarde  yom  Verfasser,  B  Yon  David  Forbes  in  desselben  Ltbontori 
analysirt.     Ihre  Zasammensetzang  war  folgende: 


Mittel 


KieselMore  .  . 
Thonerde  •  . 
Kalk  .  .  .  . 
Magnetia  .  •  • 
Manganoxydul 
Eisenoxydo] 


63*27 
506 

30*65 
9-47 
1*41 
102 


53*48 
5*19 

30*78 
9-54 

0-89 


53-37 
5-12 

30-71 
9*50 
1*41 
0*95 


100*88        — 


10106 


53-76 
4*76 

29-48 
9*82 
1-30 
1-48 


10(V6<> 


A  enthielt  Kali,  aber  keine  Spur  Natron,  ferner  eine  geringe  M't 
Schwefel,  aber  das  durch  Chlor wasserstoffßäure  entwickelte  Gas  hatte « 
Hchieden  den  besonderen  Geruch  des  Wasserstoffs,  welcher  dnrchEin*" 
kung  derselben  Säure  auf  P]isen  entsteht,  neben  dem  des  Schwefel«^ 
stoffgases.  Der  freie  Wasserntoff  muss  wohl  von  Eisenpartikelchen  v 
rühren,  die  sich  möglicherweise  von  dem  zur  Pulverisirung  Wnmf 
Stahlmörser  abgelöst  hatten.  Phosphorsäare  konnte  nicht  nachg»?*i^ 
werden.  Der  Grund  für  das  nicht  unbeträchtliche  PIuj*  der  Anu..- 
Hess  sich  nicht  nachweisen. 


Saiierstofl'  der  Hestandtheile. 
A.  B. 


Kieselsäure — 

Thonerde — 

Kalk 862 

Magnesia 3*67 

Manganoxydul 0-31 

Eisenoxydul 0'21 


27-72 
2-81 


12-81 


8-28 
3-80 
0*29 
0-34 


27-93 
12"  1 


Der  Sauerstoff  der  Kieselsaure  ist  nahe  doppelt  so  hoch  ab  der 
Basen  und  der  der  RO-Basen  ist  zwischen  vier-   und  fünfmal  so' 
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der  der  H^Os^Baseu.     Die  Zusammensetzung  nähert  sich  der  Formel: 

«O»,  SiO»  +  4(aCftO,  2SiO»)  =  äAlaOa,  3  SiOfl  +  12  {2Ciiü,  8iOa)  =  Ca24  Ogo- 


4.    Schlacke»  deren  Zusammensetzung  sich  der  des  Gehlenits  nähert: 

Derartige  Schlacken  aind  sehr  seiton.  Das  folgende  Beispiel  stammt 
j^om  Hochofen  zu  Oldbury  bei  Birmingham,  welcher  mit  heiflsem  Winde 
triehen  wird.  Die  Probe  war  mit  Koks,  Eiaenkügelchen  und  anderen 
nbstanzen  gemischt^  auch  Schwefeltheik^hen  waren  hier  und  da  auf  den 
rystalMßchen  abgesetzt.  Die  Schlacke  bestand  aus  dünnen,  rechtecki- 
Bn  KryBtalltflfeln,  deren  Seitenflächen  zu  einander  und  Äur  Endfläche 
cht  winklig  etanclen  und  welche  verinnthlich  dem  tetragonalen  Systeme 
agehörten.  Die  Tafeln  waren  weiss,  bei  grosser  Dünnheit  durchschei- 
end;  die  Härte  lag  zwischen  der  dea  Feldspaths  und  des  Äpatita.  Die 
Schlacke  war  vollständig  dni'ch  ChlorwaBserBtofiTsaure  zu  zersetzen.  Die 
Analyse,  vom  Verfasser  ausgeführt,  ergab  folgende  Resultate: 

SuuerstoC 

Kiefdsäure       2S'28  28*36  —  2S"32            —          14*71 

Thonerde 24"24  2427  —  24"24           —          ir33 

Kalk      40-3y  —  3996  40"  12  ir27 

Magnesia 2-94  —  2*62  2-71»           1 08 

ManganoxydtrI —  —  —  0*07           001         ri'53 

EuenoxyduJ —  —  —  0*27           006 

Kali,  mit  Spur  Katron  .    .  —  —  —  0'64          üU 

Seh wefeba lirer  Kalk  .    .    •  *—  —  —  0*26 

Schwefel  calcium —  —  —  •  3  38 

1 00-09 

Die  Zusammensetzung  nähert  sich  der  Formel: 

AI  1 
lÄ   SiU»  +  3(3CaO,SiO»)  =  'l  h\^h^  ^^^h  +  3(2CttÜ,  SiOj)  =  C%  Oi«. 

Diese  Formel  wnrde  später  auch  von  Rauimeiabej*g  für  das  natür- 
liche Mineral  angenommen.  Derwelhe  kam,  ganz  uiiahhöngig  von  den 
Untersuchungen  des  Professors  W.  H,  Miller  und  denen  des  Verfasserfl 
über  das  entsprechende  Hochofenproduct,  aui'  Grund  einer  besonderen 
An&lys«  zu  demselben  Schlüsse  *). 

*)  Notürliclier  Gehlenit   wird  im  Fussa-Tbal  in  Tyroi  gefunden    und  krjstalli- 
jirt  in  andurclisiibfjffen,  graaen  quadratischen  Siulen. 


' '  ^m 


MaiiLr.iiiMX  viliil 


7o;    ii* 


'J'J-8G,ü9Ga 


!<;:i 


;il)-2ii 


.^9'8<;iH7-71j9i»-(;«>i'.H 


Nr.  I.  Nach  Klasek.  Schlacke  yon  Rothaa,  am 
graaem  Roheisen;  bläulich  weiss  and  emailähnlich;  — 
sten.  Schlacke  von  Peitz  (Neumark),  ans  Raseneisei 
und  glasig.  —  Nr.  III.  Nach  Berthier.  Schlacke 
Magneteisenerz;  hellgrün,  emailähnlich,  etwas  blasig. 
Klasek.  Schlacke  yon  Rothaa  aas  Sphärosiderit;  i 
schwärzlich  and  bimsteinartig.  —  Nr.  V.  Nach  Rammi 
Yon  Rübeland,  bei  halbirtem  Roheisen;  grün  and  glasig 
Karsten.  Schlacke  yon  Siegen  aas  Späth-  and  Bi 
grauem  Roheisen  und  sehr  heissem  Ofengange.  —  Nr. 
sten.  Schlacke  yon  ebendaher,  bei  Spiegeleisen  and 
VIII.  Nach  Berthier.  Schlacke  yon  Vionyille,  aus 
grün,  blasig,  glasig  und  durchscheinend.  —  Nr.  IX. 
Schlacke  von  Eisenerz  in  Steyermark,  aus  Spatheise 
Nach  Klasek.  Schlacke  yon  Rothaa,  aus  Sphärosidei 
erz;  dunkel  graublau. 


Eisengehalt  der  Hochofenschlack 

Da  die  Hochofenschlacken  mit  geringen  Aosnahi 
wesen  keine  weitere  Anwendung  finden,  so  ist  es  yoi 
Bedeutnncr.    dipflf^lhß  nn   ßiRAnfrAi    aIr    nißcrlich    herzuRt 


Prorincte  des  Hochafeiia. 


Tfil 


Ver  von  den  acliwerereti  uöd  nicht  so  spröden  Eisenköriiern  darch  einen 
kaeerstrum  ab» 

Aber  auch  bei  KokshochofenBchlacken  tinden  eicb  nicht  selten  ein- 
ttengie  Eisenkörner,  und  wenn  deren  Güwiuiinag  in  der  angegebeiieu 
riae  sich  auch  kaum  jemals  bezahlt  macht,  ao  ist  dieser  Umstand 
\h,  für  Analysen  beachteDBwerth.  Znr  Anstelliing  einer  sorgfältigen 
ilackerianalyse  gebort  nämlich  vor  Allem  eine  Anasondernng  der  Eisen- 
^«er  durch  den  Magneteo. 

Bin  chemiBcber  Verbindung  kommt  das  Eisen  als  Oxjdiil  wohl  in 
CT  Ilochofenachlacke  vor.  Aber  bei  einem  guten  Ilochofengauge  sollte 
^  Gehalt  daran  niemals  1  Proc.  übersteigen,  Ist  die  Uednction  nnvoll- 
tidig,  oder  tritt  erneute  Oxydation  ein,  so  steigt  der  Gehalt  sofort,  die 
i lacke  wird  schwarz  und  hält  oft  5  und  mehr  Procent,  ohne  daas  doch 
kon  Gefahr  fiir  den  Ofen  vorhanden  zu  sein  brattcht. 

In  England  rechnet  man  im  Allgemeinen  2  Proc.  Eisen  in  der 
».lacke  als  das  Mittel  bei  gutem  Gange;  in  einzelnen  Districten,  z.  B. 
3-Walea,  wo  viel  Puddelschlaeken  verschmolzen  werden,  lasst  man  aber 
fc-t  mehr  zn  und  behauptet,  eine  weitergehende  Reduction  ml  unökono- 
*cli.  Dr,  Noad  analyairte  viele  Schlacken  der  Blaina-Uiitte  in  Süd- 
i-les  und  fand  ab  durchschnittlichen  Eisengehalt  5  Proc.  bei  der  Er- 
^^tmg  weisaen  Eisens.  Die  folgenden  Üntersuebuugen  des  genannten 
ömikers  zeigen  ein  ähnliches  Verbaltniss  auch  fiir  andere  Gegenden: 

|pr.  I.  war  milchweiss  und  Nr.  11.  dnnkelgrün.  Beide  waren  leicht 
id  vollständig  durch  kalte  ChlorwasserBtoft'saure  zersetzban  Sie  kamen 
Hl  Hochöfen  in  Süd-Staifordshire,  welche  mit  kaltem  Winde  betrieben 
brden  und  sollen  bei  der  Erzeugung  eines  sehr  guten  Roheisens  ge- 
llen sein. 

Wenn  die  Verhältnisse  der  Hochöfen  in  Süd*Staffordshire  im  AUge- 
fiinen  betrachtet  werden,  so  mass  man  die  genannten  Beispiele  immer 
»  Ausnahmen  bezeichnen,  während  f!a«i  angegebene  Verbaltniss  für  Süd* 
alea  auch  im  DurehHchnitt  zutrifft, 


L 


Kieadirätire *      39'20 


TJionur«]*; 
Külk      .    .    . 

Etseuoxydttl 
Alkidlen  etc. 


1520 

35  50 

2M 

TM 


im^io 


n 


35"60 

15'80 

33' 10 

420 

i)"92 

1-38 


100  00 


vfiLieLcu    wiKi,   weiiu    Ulf   vvit^^eiibL'iiaiLiicn    aia    ricaiig" 
auch  in  der  Praxis  iiacli  ^Möglichkeit  belulgt   wird. 


Farben  der  Schlacke. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  eine  gute  Hochofensc 
nen  eine  helle  Farbe  zeigen  soll.  Die  Farbentöne  so] 
meist  hellgrün  und  gelbbraun.  Das  Vorkommen  lel 
ist  bereits  im  ersten  Theile  der  Metallurgie  (S.  28),  e 
Praxis  werthvolles  Kennzeichen  ist  diese  blaue  Farl 
gelbgrüne  oder  lauchgrüne  Farben  zeigen  einen  hohe 
und  geben  bei  der  Weisseisenerzeugung  einiges  Anl 
des  nicht  reducirten  Mangans.  Bei  der  Production  g 
wenig  manganhaltigen  Erzen  pflegt  eine  hellgrüne 
Sehr  selten  kommt  die  yiolettrothe  Farbe  der  Man^ 
schein.  In  Ebbw-Vale  wurde  solche  Schlacke  erzeogl 
sichtig  und  steinig  war  und  dabei  eine  zarte  rosaFär 
an  entglasetes  Eronglas  erinnerte.  Sie  fiel  bei  dem 
von  Spatheisenstein. 

Am  wichtigsten  für  den  Hüttenmann  ist  die  Bch 
Schlacke.  Obwohl  im  Allgemeinen  diese  Färbung  uz 
tion  (Rohgang)  anzeigt  und  von  einem  zu  hohen  Gel 
herrührt,  so  ist  doch  festgestellt,  dass  auch  Schh&ckeo 
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Veränderung  der  Schlacken   bei  der  Abkühlung, 


^HnmenBetzung^  mit  ebensoviel  Eiseu  und  ebensoviel  Scbwefelcalcium  ent- 

^Bten  und  dennoch  tiieht  «cbwarz  sind, 

^M  Uebrigens  kann  «ine  Schlacke  in  der  Masse  acbwarz  erst-beineu,  da- 
gegen in  schwachen  Splittero  bei  durchscheiuendeni  Licht  eine  tief  grüne 
Farbe  besitzen^  U||d  dunu   bat   nuiu   ein  HichereB  Zeichen  dafür,  tlass  die 

(Färbiing  von  vielem  Eisenoxydtd  herrühi*t.  ] 

I ....,....:..,...,....... 

den  sie  langsam  abgekühlt  oder  nach  ächueller  Abkühlung  nochmals  er- 
liitjrt,  80  werden  sie  steinig.  Kommen  sje  flü>?sig  in  Berährung  mit  Was- 
ser, &o  entstebeu  bimsteiuartige  (scbaumige)  Massen,  Kry^talle  ficheideu 
Bicli  bei  langsamer  Abkühlung  in  Hohlräumen  ab,  iindeii  öich  aber  auch 
porphyrartig  in  glasiger  oder  steiniger  amorpher  Gruudmasfle.  Gauz 
Icry  stall  in  ig  die  Seh  lacken,  wie  die  oben  beschriebenen,  sind  eeltcn.  Zuwei- 
len fallen  ziemlich  gleichzeitig  verschiedenartige  Schlacken,  die  eich  dann 
^ariolithartig  mischen.  So  finden  sich  an  schwedischen  Hochofen  häufig 
grüne  glasige  Schlacken  mit  schwarzen,  meist  kugelförmig  agglomerirteu 
JkuBscheiduugeu. 

Manche  Sehlacken  haben  die  Eigenschaft,  freiwillig  zu  zerlallen. 
Eine  zu  Park-CTatc-Hütte  in  Yorkshire  (1859)  erzeugte  Schlacke  zerfällt 
Jcurz  nach  ihrem  Erstarren  vollständig  zu  feinem  Pulver.  Ebenso  ver- 
li&lt  sich  die  graue  und  blasenreiche  Schlacke  der  Workington-Uochöfen 
in  Cuinberlaud,  wo  harter  und  milder  Rotheisenstein  auf  graues  Roheisen 
verschmolzen  wird.  Ebenso  verhalten  sich  ferner  die  meisten  Schlacken 
<ie9  Siegerlandes  ^  wo  man  Spiegeleiseu  aus  manganhaltigen  Spatheisen- 
Äteiuen  erhläfit.  Diese  Eigenschaft  erinnert  an  die  Experimente  Sef- 
«tröm*8^),  welcher  Gleichea  bei  sehr  basischen  Kalksilicaten  faud  und 
man  darf  annehmeD,  dasö  der  Grund  auch  bei  den  Hochofenschlacken  in 

Kein  üeberschusse  von  Kalk  zu  suchen  iat^). 
Üebrigens  scheint  diese  Eigenschaft  durch  Gegenwart  von  Schwefel* 
ei  um   begünstigt   zu   werden,   denn  ,die  meisten  derartigen   Schlacken 
aseigeu  beim  Zerfallen    einen   sehr   deutlichen  Gemch   nach   Schwefelwas- 
BerBtofiT. 

Das  freiwillige  Zerfallen  der  Ilochofenöchlacken  erleichtert  deren 
Jinwendnng  im  zerkleinerten  Zustande,  Nicht  von  selbst  zerfallende 
Schlacken  zerkleinert  mau  durch  Einleiten  in  kaltes  Wasser. 

Bei   der  Betrachtung   der  chemischen  Zu&ammensetznng  der  Hocb- 

SBchlacken  fallt  die  verhilltnissmassig  grosse  Menge  Kali  auf,  welche 
^Metall.  Bd.  I,  8.  49.    —    ^)  Dieselbe  Ersclitinuiig   liadet  hui  der  ErttUrruuj^ 
^bbnioljtciieii  scliwefelHaureii  DoppeliatzeH  von  Kali   und    Kupferoxyd  =  Kü 
^CuU,  Süa  statt. 
F«roy,  M«t*lliugie.    U.  Abtb,  2.  43  1 


"  Der  Hocbofenproeess. 

fiuit  alle  enthalten.  Der  Wertfa  des  Kalb,  dasselbe  nur  » 
der  Schl&eka  angenommen^  ist  bedeute  od  ^).  Daher  ent&tel 
olrefl  aich  nicht  weuigatens  bei  sülchen  SchlaekeD,  wekhe  fi 
fidlen,  lohnen  eollief  das  Alkali  mn  eztrahiren.  Schon  Waa 
kaJkrticlH.u  Si.'hhicken  eiüitreriTniftss**!)  Id  dieser  Richtung  t 
Die  KoetfipieligkeH  des  AbdampfenB  der  selir  Yerdll&iitc 
möchte  indessen  ein  kaum  äbenrindbares  Hindermss  fUr  d 
suche  sein. 


Verwendung  der  Hochofenschlacke. 


'  Der  gröttrte  Theil  der  Hochofenschlacken  bleibt  unye 
bildet  daher  grosse  Halden  in  der  Nähe  der  Hüttenwerke 
Ausdehnung  der  letiteren  behindern  und  meist  eine  s^r  u 
BenutBung  desOmnd  und  Bodens  bilden.  Wenn  man  bedex 
land  allein  jährlich  etwa  8  bis  12Ki]lionen  Tonnen  (k  20  ( 
erseugt,  so  ist  wo&l  der  Wunsch ,  dieselben  ökonomisch  zu 
sehr  gerechtfertigt. 

Schon  seit  sehr  langer  Zeit  hat  man  versucht,  d 
schlacken  in  Steine  zum  Mauern,  Dachdecken,  Flurbelegc 
formen. 

Ein  dahin  zielendes  Patent  von  John  Payne  rührt  z. 
Jahre  1728*). 

Namentlich  eignen  sich  die  beim  Holzkohlenhochofenbe 
den  Schlacken  zur  Ziegelfabrikation.  Man  bedient  sich  hier 
ner  Formen,  welche  aus  einer  Bodenplatte,  zwei  Seitentheilen 
zwei  Seiten  des  Ziegels  umfasst)  und  einer  in  Chamierei 
Deckplatte  bestehen.  Die  einzelnen  Theile  werden  durch  K 
sammengehalten.  Der  Arbeiter  nimmt  die  erforderliche  Seh 
von  der  Schlackentrift,  würgt  sie  so  lange  wie  einen  Teig  di 
bis  alle  Gas-  und  Luftblasen  entfernt  sind,  drückt  sie  mit  e; 
in  die  Form  und  schliesst  diese.  Bei  4  bis  6  Formen  kai 
in  12  Stunden  140  bis  150  Stück  Ziegeln  fertigen^).  Zi 
beim  Durcharbeiten  der  Schlacke  auch  noch  Koks,  Kies,  k 
in  Stücken  u.  dergl.  mehr  eingeknetet. 

Die  erstarrten,  aber  noch  heissen  Schlackensteine  lässt  n 
unter  einer  Decke  von  Kohlenlösche  langsam  erkalten  od( 
noch  besser  in  einen  Temperirofen.  Dieser  hat  die  Form  eii 
Röststadel  ^).     Die  Ziegeln  werden  dicht  neben  einander  { 


^)  Etwa  6  bis  7  Thlr.  in  der  Tonne  (20  Ctr.)  Schlacke.  —  >)  ^ 
606.  Abridgments  of  Specifications  relaUng  to  tbe  Manufacture  • 
*)  Yergl.  Weniger»  der  prakt.  Schmelzmeister,  1851.  S.  126.  —  «)  V 
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^Bge  wird  mit  Knhleti  lösche  liest  reut,  bis  der  Oi'eu    voJ]   ist,      Hier  teiu- 
^Hrireti   die  Ziegi^lti   24   bin  36  Stunde»  und  kühlen  dauu  laugciuin  aua ').  ■ 
^V      Solche   Steine    sind   nehr    brauchbar    ^ii    Mauern,   zum    Ausbau   vonfl 
r  Fach  werk  und  zur  P>richtuug   von  Werkachupjieu.      Baut   man   gröasereB 
M^iuserr  so  müssen    diu   Kauten   und  Ecken  stets  aus   festerem  MaterialdJ 
(Lehmziegelsteioeu»  Sandsteinen  u.  8»  w.)  hergestellt  werden.      Sich  frei«« 
■^liig  zersetzende  Schlacken  »ind  in  dieser  Weisse  gar   nicht    anwendbar,« 
^H      Näcbstdem  Terweiidet    man  Schlac^ken   als  C  h  a  u  b  h  e  e  b  a  u  m  a  t  e  r  i  a  L  ' 
^BiD  läBst  sie  zu  diesem  Zwecke  möglichst  langsam  und   in  grossen  Mas- 
^Bn  erstarren.     Die  flilsaige  Schlacke  wird  meist  direct  aus  dem  Hochofen 
^H  grosse  Sümpfe  geleitet,  in  denen  eiserne  Haken  befestigt  sind.     Dureh 
^   Kräbne  wird  der  Schlackenkbimpeu  nach  dem  Erntarren  ausgehoben,  um 
^lann  unter  Steinbrechern  oder  durch  Hand  zu  passenden  Stücken  zerklei- 
^Brt  «o  werden.     Eine  solche  Seh  lacke,  die  man  basaltirt  nennt,  ist  da^ 
^Wü  man  keineu  tiatarliehen  Basalt  hat,  ein   sehr  gutes  Chausseematerial. 
Bei  einer  guten  ik^schüttung    ikI   auch    kein  Nuchtlieil   für   die  Hufe   der 
I    Pferde  zu  fürchten. 

^^     Einen  nicht   zu  unterschätzenden    Werth   hat  namentlich   die    kalk- 
^Hlcbe  Schlacke  als  Material  für  den  Mörtel.   Man  granulirt  die  Schlacke 
■   mu  diesem  Zwecke  durch  Einleiten  in  ein  Wasserbassin^   hebt   die  Grana- 
I    lien  ¥on  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  Schaufel   aus  oder  hängt  in   das  Bassin 
I    einen  Siehkasten,  auf  dem  sie  sich  sammeln   und   mit  dem   sie   herausge- 
hoben    werden.       Die  Schlackengranalien  werden    entweder  bei  der  Mör- 
telbereitung in  den  gelöschten  Kalkbrei  gesetzt  und  vertreten  danii  ein- 
fach den  Sandj  oder  sie  werden  mit  gelöschtem  Kalkbrei  zusammen   ver- 
mählen und  m  Steine  gepresst,  welche  anfangs  sehr  weich  sind,  bald  aber 
I    zu  bedeutender  Festigkeit  erhärten.      Da»  erster e  Verfahren    ist   im  Sie- 
I    gerlaode  sehr  gebräuchlich,  das  letzte  von  Lürmann  zu  Georgs-Marieu- 
hCltte    mit    grossem   Erfolge   eingeführt    worden  -).       Der   Mörtel   erlangt 
I    meist  hydraulische  Eigenschaften. 

I  Unbedeutend  und  meist  unökonomisch  ist  die  Verwendung  der  mit 

Far ben  ve rsetz te n  Sc ti  1  acke  z u  B  a  u  o  r  n  a  m  e  n  t  e  n  oder  S  c  h  m  u  c  k  g  e  g e  n - 
standen.  Zur  Herstellung  der  ersteren  pres^t  man  die  möglichst  heisB- 
flüftsige  Substanz  in  entsprechende  Formen,  nachdem  man  sie  durch  Kne- 
ten Ton  Blasen  befreit  hat. 

Behufs  AiifeHigung  der  Schinuckgegenstande  schmilzt  man  die 
I  -Schlacke  nochmals  um  und  giesst  sie  unter  Druck  in  Formen.  Manche 
I  kieselafturereiche  Schlacken  lassen  sich  zu  feinen  Fäden  ausziehen ,  die 
f  tn&n  selbst  verweben  kann. 

Als  Zusatz  zu  Fiaech englas  und  zur  Emaillirung  gewöhnlicher 
Thonwaaren  werden  geringe  Schlöckenniengen  mir  dann  verwendet,  wenn 
clje  entsprechende  Fabrikation  ganz  in  der  Nabe  umgeht.    So  verwerthet 


1)   Vergf  iVeuss.  Zdtschr.   t  Berg-,  Hütten-   lu  Sal.-Wesen.  XI,  Seite   192.   — 
^)   jJort   erli&btfu  «idi  statdielm  Gebäude  aiiü  aolclioa  Steinen. 
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\)n  dii'  Matt  riälicii  der  llocholV'Uwaiuluugt'u  aus  ki 
Subistuiizcii  bebtcben,  üo  ist  jede  btis;ibchere  Scbhicke  geci« 
daraus  aufzunehmeu  und  jeue  zuzerstöreu  (zu  zerfresse 
teren  Theilen  des  Hochofens  schützt  der  dort  stets  vorli 
mantel,  während  der  Bodenstein  durch  das  daselbst  befin 
bewahrt  bleibt.  Es  ist  daher  nur  das  Gestell  bei  und  nah 
men  dem  Zerfressen  ausgesetzt  und  in  der  That  erM 
Hochofen  auch  hier  schnell,  wenn  man  nicht  Gegenm 
Diese  Gegenmittel  bestehen  theils  in  hinreichender  Kühli 
der  Bildung  von  künstlichen  Ansätzen.  Das  letztere  err€ 
etwas  in  das  Innere  des  Ofens  hervorragende  Stellung  de 
Durch  vorsichtige  und  zeitgemässe  Anwendung  der  beid< 
Mittel  gelingt  es,  das  Gestell  so  lange  in  guter  Ordnung 
die  oberen  Theile  des  Ofens  selbst  Widerstand  leisten. 

Einen  eigenthümlichen  Einfluss  übt  die  Hitze  aofSai 
man  öfters  zur  Begränzung  des  Bodens  und  des  Gestell 
anwendet.  Diese  sondern  sich  säulenartig,  wie  Basalt, 
fünf-  oder  sechsseitigen,  übrigens  wie  der  Basalt  unregeli 
ten  Säulen  stehen  mit  ihrer  Axe  stets  rechtwinklig  zur 
Fläche.  Sie  erscheinen  in  ihrer  Masse  gänzlich  yerändei 
fläche  etwas  glasirt,  im  Innern  anfangende  YerglaBoni 
durch  und  durch  mit  sehr  kleinen  glänzenden  Eifienpartil 
nirt,  ja,  zeigen  zuweilen  ausgebildete  gangartige  Eiaena 
dass  die  Structurveränderung,  welche  sich  durch  die  Hi 
erklären  lässt,  alkalischen  Dämpfen  zuzuschreiben  ist. 


r 
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th  IrtDgerem  Bt^ triebe  eineR  TTochofens  iuBt  oLiif  Ausnahme  im  Tlof]e ti- 
bi tleesellieu  vor^friid^t,  Sie  cnthttlt  ansser  dvn  Kfisten  des  BoclensteiiiB 
bfit  onnientlich  Eisen  in  vei-sdiieden  gekohlten  Zustjinden,  meist  aber 
I  gerin^frem  KohlpnF*toHgehnlt  ul«  Rnbei^ten.  Dan  niedriger  gekohlte 
len  ist  offfüliar  durch  Oxydation  aus  Roheisen  entstanden,  wofür  ein 
Nf^eis  ist,  dasH  neben  diesem  üxivh  sogar  EiBennxydoxydub  zuweilen  kry- 

iirtt  auftritt.    Neben  den  Eisenveidnndungeu  finden  sich  je  nach  der 
'enheit  der  Erze  verschiedene  Schwefelraetalle  und  andere  Metall- 

indnngen,  namentÜeh  die  von  Blei^  Zink  und  Titan. 

T>iei4e  Sauen  tiind  in  Folgi»  ilrr  Zähigkeit  des  Eisens  und  ihres  oft 
>06sen  Umfange»  gewöhnlich  nur  schwer  aus  dem  Ofen  zu  entfernen. 
Irklcifierung  derselben  durch  Pulver,  Dynnnnt  ii,  e.  w.  ist  oft  für  den 
fcen  bleibenden  Rauh  seh  acht  gefahrlicb  und  man  hat  daher  an  vielen 
ten  (z.  Ji  zu  Phönixhütte  bei  Rwhrort)  znv  Zerkleinerung  durch  Wns- 
I  Beine  Zuflucht  genommen.  Ek  werden  zu  dießeui  Zwecke  in  dichte 
piJe  der  Sau  Lr»cher  gebohrt,  diese  mit  Wasser  gefiillt  und  durch  Eisen- 
^f?el  verschlosBen.  Der  Schlag  auf  den  hervorragenden  Eisenstöpsel 
^h  einen  schweiTn  Rammbär  genügt  meist  zu  einer  Zerberstung. 
t^n  lohnt  eB  pich,  die  Sanen  in  Feinfeuern,  Fi-ischfeuern^Flammschmelz- 
W  und  ähnlichen  Apparaten  weiter  zu  verarbeiten.  Bie  Sauen  sind 
Teich  sten  Fund  punkte  für 

StickBtoffcyantitan^).    Dif^se  interessante  und  merkwürdige  Ver- 
la ung  wurde  «uerst  1822  von  Wo  Ilaston  untersucht,     Wohle  r  fand 
B: 

Titan      77-26 

Stickstoff 18-30 

KobleiistoiT 3*C4 

Graphit 0'92 

Dies  führt  auf  die  Formel  TiCy  +  3  Ti^N  =  NaTi^Cy.  Die  vor- 
^rBchende  Kryfitallform  ist  der  Würfel,  doch  finden  sich  auch  hilufig 
aederflachen.  Zuweilen  finden  sich  vollständige,  aber  dano  immer 
Wiirfeln  zneam  menge  setzte  Octaeder,  Die  gebrochenen  Flächen  der 
Irteren  erreichen  oft  eine  Grösse  von  mehreren  Millimetern.  Zuweilen 
rcbzieht  das  Stickstoifcyantitan  gangartig  die  Reste  des  Bodensteins, 
[  Graphit  (Gaarpchaum,  Graphite.,  Khh)  kommt  bei  der  Erzen- 
bg  grauen  Roheisens  oft  in  grossen  Mengen  in  Form  dünner  Blatt  eben 
m  Abstich  aus  dem  Hochofen,  findet  sich  in  der  Schlacke  und  in  der 
p.  Man  kann  meist  einen  Gehalt  an  Siliciiim  in  diesen  Blättchen  nach- 
ptMK  Er  bildet  oft  Krystalle  von  scheinbar  bet  rächt  lieber  Dicke,  Zer- 
pht  man  die8ell>en,  so  findet  aich  im  Inneren  stets  Schlacke,  Derartige 
pcommnisße  sind  hei  der  Ex^zengung  von  Spiegeleisen  im  Siegerlando 
It  selten. 

h)  Vergl,  auch  Abthk  I»  S.  218. 


Ten  »  Treu  Jiui  newarin,  wui'cu'  ^\v  *mi  ciiizejiR'ii  .^lein'ii  i 
'1er  Oxydiitini)  (!♦•<  Mi^-ciifc.  Mit  kohlt^iisjun-cni  Xatron 
-ie  Ammoniak,  welches  gesammelt  uud  als  l*latinelil<M 
gen,  0*07  Proc.  Stickstoff  ergab.  Das  Resultat  ist  et 
das  Glasrohr  während  der  Analyse  zersprang,  und  n 
angenommen  werden.  Ein  zweiter  Theil  wurde  u 
säore  behandelt,  um  das  Eisen  zu  lösen  und  mit  F 
verdampft,  wobei  eine  sehr  kleine  Menge  Rückstau 
wurde  mit  Schwefelsäure  angefeuchtet  und  durch 
grösseren  Theile  des  Säureüberschusses  befreit.  N 
wurde  der  Rückstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
delt.  Beim  Kochen  setzte  die  Lösung  0*004  Grm.  T 
Das  Filtrat  gab  beim  Eindampfen  keinen  Rückstand 
ungelöst  gelassene  Theil  enthielt  Graphit  und  ausi 
gelbe  Würfel  der  Titanyerbindung.  Es  liess  sich  i 
das  Ammoniak  yon  der  Kieselsäure,  vom  Kieselstic 
beigemengten  Titanyerbindung  entwickelt  worden  wa 
tere  wahrscheinlich. 

Nach  Leonhard  kommt  haarförmige  Eaeselsäui 
in  Höhlungen  der  Gestellwandungen  und  in  den  Sauei 
sie  als  schneeweisse,  seidenartige,  strahlige  Büschel, 
ähnlichen  Erystallen,  welche  man  durch  die  geringste 
blasen  kann').  Yauquelin  scheint  ihre  wahre  1 
festgestellt  zu  haben.  Auch  Gurlt  giebt  an,  da» 
längst  bekannt  ist  und  gewöhnlich  in  der  Nachbarso 
Spalten  und  Höhlungen  der  Bodensteine,  zusammen 
Titanyerbindung  gefunden  wird^).    Unter  den  yerscl 
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f^n  Zusttißtk  ut'ijjit  man  (]ie«e  Kieselaäui'e  Eisen  am iatiih.  Eine 
obe  aus  dem  Hochctfeii  zu  Ohberg  zeigte  nach  Schnabel  folgende  Zu- 
neneetzuiig: 

Kieselsäure WS' 13 

Tliuijeicie r24 

Ivalk 046 

Magnesia iSpurt-n 

Kisenoxydiil Spuren 

99'53 

)aB  fipeciliiscbe  Gewicbt  war  2'59.  Sie  war  unlöslich  in  Säuren  und 
molz  Tor  dem  Ldthrohr  mit  kohlensaurem  Natron  anf  Holzkohle  unter 
'lirausen  2U  eiuem  tlurchsichtigen  Glase. 

Die  fagerige  KieRelaäure  in  den  Hoc  holen  entateht  wahrscheinlich 
eil  Oxydation  von  Silicium,  welches  «ich   unter  ähnlichen  Bedingun- 

wie  Graphit  bildet.  Nach  Deville  boU  es  sich  durch  Kohlen- 
^  bei  hoher  Temperatur  oxydiren.  Jeffreys  hat  über  einen  merk- 
"digen  Fall  von  Flüchtigkeit  der  Kieselaäure  bei  hohen  Temperaturen 
e»r  Einwirkung  von  WasBerdanipf  berichtet*).  Er  lieps  eine  grosse 
^ge  Dampf  durch  einen  Thonwaarenbreimofen  streichen  ^  dessen  Tem- 
Ätur  mehr  als  genügend  war,  um  RoheiBen  sstt  schmelzen,  und  bemerkte 
tiher  rund  um  die  Oeffnung  des  Ofens»  aus  w*dcher  der  Dampf  ent- 
ti,  mehrere  wie  Schnee  ahgelageiie  Kilogramme  Kie8*dsäure,  Ber- 
iuü  fügt  dieser  Mittbeilung,  al»  einen  analogen  Fall»  die  wohlbe- 
fc^nte  Flüchtigkeit  der  Borsäure  in  Wasaerdampf  und  die  von  Gau d in 
\)achtete  Thatsache  bei,  das«  Kieselsaure  vor  <lem  KnallgaBgebläöe 
-Itig  iöt. 

kDiest'  Mittheilung  rührt  von  Berzelius  her;  der  Beobachter  Jeff- 
aber  hatte  einen  Aufsatit  an  die  Royal  Society  mitgetheÜt,  aus  wel- 
'm  ein  kurz,  gefasbter  Auszug  in  deren  Zeitschrift '^  veröftentlicht  wurde. 
Ä^  zweiter»  denselben  Gegenstand  betrefFender»  etwas  ausführlicherer  Auf- 
^  findet  sieb  in  der  Zeitschrift  der  British  Association  ')-  Liest  man 
fee  letzte  Mittheilung,  so  findet  man  so  wenig  wissensohaftliche  Praci- 
to  des  Ausdrucks,  dass  die  unbedingte  Beistimmung  von  Berzelius 
fc* dadurch  hegi'ei flieh  ist,  weil  derselbe  allein  jenen  zuerst  angegebenen 
►"«(»n  Auszug  als  Quelle  benutzt  hatte.  Jede  Anulyse  der  angebliehen 
^selsäure  fehlt,  kurz  jeder  Beweis,  dass  der  Beobachter  wirklich  Kiesel* 
tre  gesehen  halic.  Die  Beobachtungen  waren  dazu  in  Furrukabad, 
0  englische  Meilen  nördlich  von  Calcutta  gemacht  worden. 

Granat  In  einem  Stück  einer  Sau  von  der  Monklandhütte  in 
bottland  fand  der  Verfasser  kleine»  gran&tähnliche  Kryatalle»  über  wel- 
B  Profesflor  W.  H.  Miller  eine  Mittheilong  machte*).      Sie  genügten 


1}  Berzelius,  Jahresber.  1843,  S.  90.  —  ^  Proceedings  of  the  Royal  Society, 
0.  p.  2^2.  —  ^)  Bfn.  Assoc.  Report.  1840,  p>   125.  —  *)  Phil.  Mag.  Oct.   1868. 
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leider  nicht  zu  einer  chemisclien  Analyse.  Die  Krystalle  hatten  du  Aib* 
sehen  eines  donkelgeförbten  Granats.  Einer,  von  gegen  2  Millimeter 
Durchmesser,  hatte  sehr  breite  und  wohl  ausgebildete  FUchen  und  läm 
sich  mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen.  £r  xeigte  die  Fona  dci 
Rhombendodecaeders,  die  Ecken  durch  sechsseitige  Flftchen  abgertumpft. 
was  ebenÜEills  nicht  selten  beim  natürlichen  Granate  ist.  Ausser  dio« 
Falle  ist  nur  noch  auf  Grund  der  Autorität  S taders  von  Garlt  in- 
gegeben,  dass  Granat  in  Hochofenschlacken  vorkomme,  aber  ohne  dsR 
Details  mitgetheilt  werden^). 

Leonhard  giebt  an,  dass  Granat  entweder  niemals  oder  doch  nur 
höchst  selten  in  Hochofenschlacken  gefunden  sei*). 

Ofenbruch,  Gichtschwamm.  (Fumaee  Cadmia,  Calaminei  Bvi 
der  Verschmelzung  zinkischer  Erze  geht  zwar  ein  Theil  des  Zinb  ik 
Zinkoxyd  mit  den  Gichtgasen  aus  dem  Ofen,  wie  dies  S.  357  und  600 
erörtert  ist,  ein  andere^  Theil  setzt  sich  aber  als  feste  Kruste  im  Ofes  ib 
und  kann  selbst  den  ganzen  Schachtquerschnitt  erftülen.  Dieser  Auiti 
wirdOfenbruch  oder  Gichtschwamm  genannt  und  besteht  im  Weioit- 
liehen  aus  Zinkoxyd,  obwohl  nicht  selten  auch  metallische  Zinktbeildwi 
von  Zinkoxyd  umhüllt  vorkommen.  Er  hat  gewöhnlich  eine  dnnkelgvl^ 
grünlich-graue  Farbe  und  zeigt  eine  deutlich  geschichtete  Structur.  Dk 
Schichten  gehen  concentrisch  zur  Ofenwandung.  Zuweilen  zeigen  ski 
ausgezeichnet  schöne  Krystalle  von  hexagonaler  Säulenform,  glänimi 
dunkelgrün  oder  gelbgrün,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  Sie  wup3« 
anfangs  fälschlich  für  Epidot  gehalten.  Dieselben  Krystalle  finden  'iiä 
auch  in  der  Sau  wieder. 

Ebelmen  hat  die  folgende  Analyse  eines  Gicht  schwämme«  tod 
Hochofen  zu  Treveray  mitgetheilt,  welcher  sich  in  concentrischen  Zon^ 
abgesetzt  hatte,  graue  Farbe  besass  und  hin  und  wieder  Kömer  metilli- 
Bchen  Bleis  einschloss;  sein  specifisches  Gewicht  bei  15" C.  war  =  4*9*: 
unter  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  entwickelte  er  etv« 
SchwefelwasserstofFgas  und  liess  eine  kleine  Menge  unlöslicher  Submn; 
zurück,  welche  aus  sandigen  Partikeln  und  metallischem  Blei  bestand*'^- 

Zinkoxyd 91-6 

EUenoxydul 3*0 

Bleioxyd 1-6 

Scbwefelblei 1*6 

Blei 1-4 

Kieselsäure  und  Sand 0*8 

lOCK) 


^)  Uebersicht  der  pyrogeneten  künstlichen  Mineralien.  Freiberj;,  1857,  S.  ^• 
wo  Bezug  genommen  wird  auf  S  tu  der 's  Lehrbuch  d.  phys.  Geographie  u.  Geolo:* 
S.  121.  —  2)  Hüttenerzeugnisse,  S.  327.  —  »)  Trav.  Seient.  I,  S.  304. 
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Der  Gichtfichwamm  iuusb  von  Zeit  äu  Zeit  aiia  dem  Ofen,  in  weldiem 
sich  etwa  in  der  Tiefe  von  2  bin  4  Meter  unterhalh  der  Gicht  ansetzt 
d  zwar  um  so  nn'hr,  je  mehr  man  die  Gase  nach  der  Peripherie  leitet, 
gebrorben  werden.  Zu  diesem  Zwecke  läset  man  die  Gichten  bis  zu 
tr  Tiefe  unterhalb  des  Ansatzes  herabgehen,  ohne  neu  aufzugeben,  stellt 
B  Gebläse  »b ,  bedeckt  die  Oberfliiche  der  Gichten  mit  fe«chtem  Erz- 
klein  und  bringt  grosse  Dlechpchaufeln  ein,  in  welche  der  Gichtschwamm 
durcb  Brechi«tangen  gestosBen  wird.  Am  besten  ißt  es^  Arbeiter  zu  die* 
&em  Zwecke  hinabzulaBfieu,  doch  ist  Vorsicht  nöthig  und  jeder  Manu  mu8S 
an  einem  Seile  befestigt  sein,  um  schnell  hinaufgezogen  zu  werden»  falls 
Kohlenoxydentwickliiug  ihn  lietätibt.  Die  Entfernung  des  Gichtschwam- 
mes  ist  dm^chaus  nöthig,  um  den  Ofengang  gut  zn  erhalten,  auch  liegt 
in  der  Gewinnung  des  Gichtschwarames  ein  meist  nicht  nnbedent ender 
Vortheil  für  das  Hüttenwerk.  So  werden  z,  B,  auf  der  Concordiahütte 
hei  Eschweiler  jahrlich  an  100  000  Kil.  gewonnen*  Sehr  BchiidMch  ist 
es,  wenn  losgelöF^ter  Zijikschwamm  in  Folge  vefh  Unvorsichtigkeit  der 
Arbeiter  oder  bei  zu  grosser  Langsamkeit  in  der  Operation  nicht  aus 
dem  Oien  geholt  werden  kann,  sondern  mit  den  Gichten  in  die  tieferen 
Theile  gelaugt.  Die  grosse  Monge  des  plötzlich  in  die  Schmelzzone  kom- 
menden Ziukoxyds  bewirkt  die  Bildung  einer  sehr  zähen  Schlacke,  die 
Verdampfung  des  reducirten  Zinks  beansprucht  eine  grosse  Wärmemenge 
und  der  Ofen  kommt  durch  Beides  meist  in  einen  sehr  schlechten  Gang, 
der  leicht  ein  Eiufneren  zur  Folge  hat,  wenn  man  nicht,  nachdem  der 
I     Unfall  geschehen,  sofort  ciiuge  leichte  oder  leere  Gichten  nachgiebt. 

^B  Ofenblei.  Das  meist  silberreiche  Ofenblei  ist  bereits  früher  (Seite 
f  602)  erwiibnt.  Es  findet  sich  oft  in  Platten  und  Adern  in  den  Gestell- 
wandnugeu  und  in  der  Ofensau,  bildet  aber  auch  im  oxydirten  Zustande 
Glätte  und  Mennige,  oder  mit  Kohlensäure  verbunden  eine  dem  Weisa- 
bleierz  analoge  und  ebenso  krystallisirte  Verbindung.  Selten  ist  das  dem 
Pyromoi*phit  entsprechend  zusammengesetzte  Bleiphosphat  Die  Samm- 
lung der  Bergakademie  zu  Berlin  besitzt  ein  an  der  Sau  eines  llorhofens 
bei  Seraing  gefundenes  Stück.  Auch  Schwefelhlei,  in  der  Form  des  Blei - 
glanzes,  kommt  mitunter  in  den  Wandungen  der  bleiglauzhaltige  Braun- 
eisenerze  verschmelzenden  Hochöfen  vor*  Sa  ist  es  zu  Königshütte  in 
Oberschlesien  gefunden  worden. 


R  o  h  e  i  s  e  u. 

Ä,    Spiegeleieen» 

Spiegelei  Ben  *)  wird  zwar  vorzüglich  aus  man  gan  haltigen  Spath- 
eisensteinen  erzeugt,  aber  es  fällt  auch  bei  der  Verwendung  von  mangan- 
reichen  Sphäroeideriten ,  von  Brauneiaenerzen,  welche  Kerne  von  kohlen- 


1)  Veri^'L  Abthh  L,  S.  153  und  Abthl.  II.  S.  &82. 
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Morem  Eisenmanganoxydal  omBchlieflsen,  aelbvt  bei  Benatssiig  aiii 
haltiger  Schlacken.  Ebi  manganfreiea  Spiegeleiaen  ist  losher  «wk  i 
naohgewieaen,  da  die  einnge  Analyse,  welche  auadrfieklioh  die  Ahm 
heit  des  Mangans  constaürt,  der  Best&tigimg  bedarf^  Die  kUgm 
Analysen  geben  ein  Bild  seiner  Zusammensetsiing. 

I.  Spiegeleisen  von  Musen:  Das  ans  dem  Stahlbeigv  Spi 
eisenstein*)  prodncirte  Spiegeleisen  des  Gdln-MüBener  Bergwertiien 
ist  Yon  Fresenius  untersucht.    Derselbe  fand: 

I. 

Bisen 83*860 

Mangan 10*707 

Nickel 0X>16 

Cobalt Spur 

Kupfer 0*066 

Alnminiam  .  *. OtHT 

TiUn drOOe 

Mtkgaennm 0*045 

Caleinm ;  0*091 

Kalinm 0*063 

Natrium Spur 

Lithinm Spar 

Arsenik 0*007 

Antimon 0*004 

Phosphor 0*059 

Schwefel OOU 

Stickstoff 0-OU 

Silioiam 0*997 

Kohlenstoff 4*323 

Kieselsäure,  ans  der  beigemengten  Schlacke    .    .  0*475 
Sauerstoff,  Terbunden  mit  den  Basen  der  Schlackci 
nämlich  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxydul, 

Kalk,  Magnesia  nnd  Alkalien 0*190 

99*954 

Es  ist  bereits  ^  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fast  jedes  1 
eisenstück  eingemengte  Schlackenpartikelchen  enthält,  und  dass  mas 
her  bei  der  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  hierauf  Rück 
nehmen  müsse,  wie  dies  auch  Fresenius  gethan.  Da  der  angegf 
Sauerstoffgehalt  grösser  ist,  als  zur  Oxydation  der  genannten  Erdl 
und  Alkalien  erforderlich  (denn  das  vorhandene  Aluminium,  Magnt^ 
Calcium  und  Kalium  erfordern  nur  0*149  Proc),  so   dorfte  Frese 

1)  Vergl.  Abthl.  I.,  S.  155.  —  *)   Vergl.  Abthl.  I.,  ö.  276.    —  »)  Abtl 
S.  266. 
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Allerdings  den  8<:bluss  ziebi'ü»  daßs   der  Rest  Sauerstofl'  au   Eisen-   und 
Uanganoxydul  gebunden  war. 

Der  Späth  ei  Ben  stein»  aus  welchem  dieses  Roheisen  erzeugt  wird,  ent- 
k&it  nach  Feters  M  darchf^chnittlich : 

Kteielsäure i  ü2 

Thuoerde rB3 

Eisenoxyd      .        2'75 

Eisenojtydiil 62  1*2 

Mangarioxjdijl 0'S3 

Kalk .  1*75 

Magneiia 2'29 

ZiDkoxyd 004 

Kohlensäure      ♦ 3&'92 

Phüsphoraaure .    .    ♦    .  0  M 

Doppeltschwel'elebeQ   ..,,,. 0*2'2 

Wasser 0'45 

Organisehe  8iibatiitiz « 039 

100*5& 

Eist'ii-Froc.  im  rohen  Erz ,    42*59 

„  „    Rerösttiten  Erx  . HVSO 

IL     Spiegeleieen    von    Theresienthal   iu    l^öhmen:    Nach  R, 

Richter  in  Leobeii -). 

JI. 

Kohlenstoff 2'3n 

SilJcitioj 2*732 

Mangan    - 2a"Jfi3 

Keine  andere  Analyse  zeigt  einen  so  hohen  Gehalt  an  Mangan,  wäh- 
l'end  der  Kohlenstoffgebalt  fniffallend  gering,  der  an  Silicinni  auffallend 
hoch  ißt.  Da  Details  fehlen,  läest  sich  ein  Urtheil  über  die  ZuverläBsig' 
keit  der  Analyse  nicht  fällen. 

IlL  Spiegeleiseu  vun  Jaiierburg  in  Krain.  Nach  K.  Rich- 
ter iü  Leoben  *): 

Silicinni 1 902 

Mangaij 7*&78 

Schwefel 0*073 

Dieses  Spiegeleisen  wurde  aus  Friachfeuerechlacken  dargestellt. 

^)  WagnerU  Jahfesber.  1857,  S.  5.  —  ^]  Berg-  und  hütteniuännbcheii  Jali- 
rwbuch,  Wien  1802.  0,  S.  294.  —  ^  Op>  eh.,  8.  295. 
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IV.  SpiegeleiseD  von  New  Jersey  in  den  VereinigtenStait 
von  Nordamerika.  Nach  T.  H.  Henry,  initgetheilt  voo  El  F,  5i 
derson  zu  Shefßeld.  Das  sehr  charaktemtisckc  Spiegelelften  iffft  i 
Franklinit ')  erschmolzen. 

IV. 

KohlenstoflF 6-900 

Silicium 0*100 

Mangan 11*600 

Schwefel ai37 

Eisen  (aus  d.  I )ifferei»  bereebnet)  .    81*363 

100-000 

Henry  bemerkt  hierzu,  dass  der  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Mang 
ungewöhnlich  gross  und  dass  der  erstere  wohl  zu  hoch  angegeben  sei. 

V.  Ohne  Localität.  Riley  theilt  unter  dem  Namen  Spathei« 
(spathose  pig)  folgende  Analyse  ohne  Namen  der  Hütte  mit: 

V. 

Silicium 0090 

Mangan ll'59l 

Schwefel Spuren 

Phosphor 0153 

Elsen 84-540 

Kohlenstoff  wurde  nicht  bestimmt.  Aus  ikr  I)iffc*reuz  ])or»thi 
müsstc  er  3626   Proc.  betragen. 

VI.  Deutsches  Spiegeleiseu.  Eine  sehr  eli;irakteristisclie  Pi' 
ohne  Angabe  der  Hütte,  vouTookey  in  Perey' s  Laboratorium  aiialy>i 

VI. 

Kohlonstoff -ITTO 

Silicium 0  S20 

Maii^^an IITJ«» 

Scliwefel Sjuiren 

Phosplior (tl.'U 

Kupfer 0-310 

Auf  Nickel  und  Kubalt  wurde  geprüft,  al)er  keiner  dieser  Stotie  : 
iuuden. 

1)  Siehe  Abthl.  I.,  S.  27). 
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ß.    Dem  Spiegaleiaen  ähnliche  RaheiBen&ortati. 

^trahliges  Roheiaen  von  Tow  Law  in  Durbain.  Es  wurde 
Ofen  von  Attwood  and  Co.  aus  den  unter  Nr.  3  nod  4,  S.  294 
»nen  Späth  eisen  steinen  erzengt,  war  glänzend  weiss,  deutlich 
im  Bruch,  aber  doch  nicht  gleich  dem  eigentlichen  charakteriati- 
iegel eisen.  Namentlich  zeigten  die  Flächen  unter  der  Ijüupe 
ge  Structnr,  weiche  einigerniaassen  an  die  Eröcbeianng  der  Bruch- 
inea  zinkhaltigen  Eisens  erinnert«.  Toükey  fand  in  Percy^s 
riuin ! 

L 

Kohlenstoff 4100 

Kiliciaai , 0-230 

Mangan 2*370 

Schwefel      0*030 

Phosi>hor 0*073 

Knpfer .      0*014 

vurden  zwei  Silicinmbeatimranngen  gemacht.    Die  erate  mit  6'56 
eisen  ergab  0*54   Proc.  Kieselsanrej  die  zweite  mit  6*8  Gramm 
56  Proc.  Kieselsäure.    Drei  Mangan beBtimnmn gen  ergaben  2*264, 
2^36  Proc. 

ns  IV.  Als  Parallele  dazu  mögen  die  folgenden  drei  Analysen 
'eiche  ebenfalls  zu  Tow  Law  erzeugtes  Roheisen  betreffen: 


II. 

I!I. 

IV. 

natoff 

KD 

2-7»5 
4  414 

0-039 

0-039 

Spuren 

1837 
90-584 

2*390 
5-730 
0119 
0-131 
0*020 
0-040 

1*330 
90-210 

3*040 
3*8üt) 

^fel  .    .    .    .    .    

0058 

hür 

0^102 

,  mit  8puren  von  Kobalt   .... 

1  voQ  Kupfer  und  Blei 

m    , 

3'300 

S9^:iä0 

90-7Ö8 

9t>-970 

99*680 

11  war  ein    ans   zersetztem   Rpatheisenstein    erblasenes   grrtties 
Nr,  1,  welches  sich  besonders  für  den  Besaemerprocess  eignete, 
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Nr.  m  ein  lichto'eB  Roheiseii,  webbes  aiuA  noch  hiem 
den  konnte,  während  das  bei  Eioks  erbUaene  Bdbeiaeii  Nr.  IT  niekl 
pMste.  Obwohl  Per  cy  weder  denGnind  angiebt,  ooeh  BibenlGtÜi 
gen  macht,  darf  man  wohl  annehmen,  dan  die  beideii  enteil^  wie  «a 
beiHolskohlen,  erblasenen  Roheiaenaorten  wegen  ibrea  beben  Sli 
und  geringen  Mangangehaltes  mehr  Ar  den   Beaaemerproeesi  gn 


y.  Lnckiges  Boheisen  von  Eiseners  in  Steyermark. 
folgenden  Analysen  sind  Ton  Wistermann  aosgelUirt  und  besielia 
anf  ein  grosslnckiges  Roheisen,  welches  sn  Kmmbacb  bei  Beiebm 
Frischfener  dnrch  die  Schwallarbeit  auf  Schmiedeeisen  sn  Gnt^  gen 
wurde  *). 

Das  in  6  bis  8  Gent,  dicke  Gänse  gegossene  Boheisen  seigte  j 
zend  weisse  Farbe  nnd  zahlreiche  Hohlräume.  Mit  Ausnahme  des  l 
gangehalts  ist  es  dem  Yon  Tow  Law  sehr  ähnlich. 


Kohlenstoff 
Siliciam  . 
Schwefel  . 
Phosphor  . 
Mangan  . 
Calcium 
Magnesium 
Eisen     .    . 


100-04 


VI.    Spiegeliges  und  strahliges  Roheisen  von  Gleiwitz 
Oberschlesien. 


VI. 

VII. 

«f  Graphit 

Kohlenstoff 

Chem.  gebunden 

0-43 
306 

2-46 
0-79 

Silicium 

1-29 

2*05 

Schwefel 

010 

012 

Phosphor 

0-95 

1-36 

Mangan 

2-99«) 

3*42 

*)  Jahresber.,  Lieb.  u.  K.   1853,   S.   722.    —    ^)  Bei   einer   andern   Pn*b 
weissstrahligeni  Roheisen  2*30  Proc. 
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Die  Armlysen  sind  vom  Profesßor  Fink^uer  im  Laboratorium  der 
5iiigL  Bergakademie  zu  Berlin  auBgefiibil  worden,  Nr,  VI  iöt  ein  deiu 
Spiegeleigen  sehr  ahuHcheö  grosHblätteriges,  weiBses  Hoheiten.  Von  dem 
llcliarakteriatischen  Si*'gent*r  Spiegeleiaeo  nnterscheidet  eg  aifb  tliircb  die 
^körnige  Be^cbaÖenbt'it  der  im  Uebrigen  «tark  glänzenden  Flächen.  Nr.  VII 
iagegeu  ist  ein  liebt  grane«  Roheisen.  Beide  werden  mit  Vorliebe  von 
?uddelwerken  zur  Ihu^stellnng  vou  Schmiedeiaen  gebraucht«  Sie  »ind 
^ua  derselben  BeHchickung  erblasen.  Eine  Kokpgicht  von  200  Kilugr* 
rurde  beschickt  mit 

221     Kilo,  Brauitciseuerz 

GC        „      Wakwerksclilacken 
1        „      Ab  fall  eben 
13S'5     .      Kalkstein 


43d.6  Kilogr.  Kr2  nnd  Zus«hlii|fe. 

Die  Pressung  des  Windes  betrug  0*125  Kilogr.  pro  Qnadratcenlinii^ 
Idie    Temperatur  250"  C.      Die  Schlacke    war  von  garerer  Beäebuftenbeit, 
?erin  dai*  spiegelige  Eisen  Fiel,  als  wenn  gewobnliches  weisfiBtrahligea  er- 
leugt  wurde.    Bei  höherem  (iargange  schied  das  Roheisen  melir  oder  we- 
liger  Graphit  aus  und  ging  in  graues  über. 


C,    Verschiedene  RoheiRenarten. 


Die  folgenden   Roheiaenarten  sind   nach   den  Erssen,   aus   denen   »le 
Erzeugt  wurden,  angeordnet. 

1.    HoheiBen  aus  MagueteiBenstein. 


KoUteiiittofl' 
SiMcinm  . 
«Soliwtjfel  . 
Phosphor  . 
Manf^ua 
Kisen     .    . 


4-809 
Öl7n 
8pur 
UM  22 
1-987 
92-906 


lUD'OOO 


II. 


4-20 
Ot)8 
Spar 
0'05 
0*10 
95"57 


iCJO-OO 


Nr,  I   ißt  bei   Holzkohle   zu   Daniiemora  aus   dortigem  Magneteise u- 
;^)  erzeugt.    Ea  iat  das  Material  zu  dem  bekannten  Dannemora-Schmied- 
iseti  iHoöp  L,).     Die  Analyse  ist  von  Henry  gemacht. 


*)  Vergt.  AUthl.  I,  S.  270, 
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Nr.  n  ist  ein  weissstrahliges,  bereits  etwas  blfttteriget  Boheii 
der  Structur  Antimon  gleichend),  nur  an  der  Oberfiftche  graa  m» 
kömig.  Nur  der  weisse  Theil  wurde  von  Tookey  in  Perej's  I 
toriam  analysirt  Das  Material  ist  wahrscheinlich  Magneteiseiutc 
wohl  dies  nicht  ausdrücklich  angegeben  worden 

2.   Boheisen  aus  Botheisenatein. 


IL 


ni. 


IV. 


Iohem.  gebunden  . 
grapbitisch   .    .   . 

Silicium 

Schwefel 

Phoephor    

Mangan 

Arsenik 

Kupfer 


-I 

3-23 
3-02 


006 
0-11 

Sparen 
Sparen 


nicht 


««ring, 
nicht 


2*24 
.2-77 
0-01 
0-05 
0-07 

sehr  geringe 
Sparen 


2-30 
2-72 
0-06 
0-05 
Spur 

sehr  geringe 
Sporen 


0-35 

1-86 
2*63 
0*10 
003 
CO" 
»ehr  «r- 

riiim? 

spuren 


i-  ' 


I,  II,  III  und  IV  sind  Giessereiroheisen  von  Whitehavenin 
berland  (Haematite  Iron  Company) ,  entsprechend  den  Nr.  1  bis  4 
dortiger  Scala.  II  und  III  stehen  sich  sowohl  in  der  chemischen  Z 
mensetzung,  als  auch  nach  den  äusseren  Charakteren  sehr  nahe. 

Diese  Analysen  sind  im  Arsenal  zu  Woolwich  von  Abel  ge 
und  im  „Blaubuch"  unter  den  Experimenten  mit  Gusseisen  ver 
licht').  Die  Erze,  aus  denen  diese  Roheisensorten  erzeugt  wordei 
bestehen  aus: 

Eisenoxyd 98*71 

Manganoxyd \ 

Kalk [spuren 

Phosphorsaure .    .    .   J 

Kieselsäare  als  Quarz l'OO 

99-71 

Metallisches  Eisen  in  Proc 69*10 

Das  Brennmaterial  bestand  aus  gleichen  Theilen  Koks  vonNe^ 
und  auf  dem  Werke  dargestellten  Koks.     Die  ersteren  waren  ha 

^)  30.  Juli  1858.     Im  Folgenden  wird  diese  Quelle  knns    luit   A.  W. 
Woolwich)  bezeichnet  werden. 
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^i^tllielten  O'BO  Proc.  Schwefel  und  gaben  4*45  Proc,  leichter, 
«äl(Bi^  4ie  aus  kieselsaurer  Thonerde  mit  Kalk,  Eiseiioxydid,  8pu:- 
i  Magnesia  und  Phosphoraäure  bestaD<3.  Der  zu  Whitehaven  pro- 
Koka war  zerreihlicher  als  der  Newcaötler,  enthielt  1'38  Proc, 
al  und  gab  12*16  Proc,  Asche  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
leren,  aber  ohne  nachweisbare  Monge  von  Phosphorsäure, 
jr  Zuschlag  bestand  aus  einer  Miechung  von  Whitebaveuer  Kalk- 
nd  achwarzem  Schiefer  aus  dem  KohJengebirge,  der  aus  Thon  und 
r  Substanz  zusammengesetzt  war,  ohne  uacbweiBbaren  Gehalt  an 
iL  Der  Kalkstein  war  feinkörnig,  krystaUinisch,  hell  bräunlich- 
ir  enthielt  Verateinerungen  von  Terebratula*  Seine  Zuiammen- 
f  war  nach  dem  Trocknen  bei  100'^ C.  folgender 

Kohlenaaiirer  Kalk 97*63 

Kohlensaure  Magnesia    .    .    ,    , 1'03 

Kohleiwaufes  Eiseno^tydul 0*24 

„             Man^aaox^dul »  O'll 

Schwefelsaurer  Kalk  . 0*07 

Phoipliorsatirer  Kalk Spur 

Thonerde * OUO 

Kieselsaure,  bau puäcb lieb  als  Sund  ......  0'76 

Kohlige  Subscaii2 .  0^06 

lOO'OO 

e  wichtigste  Eigenthümlichkeit  der  genannten  Robeisensorten  ist 
le  Gehalt  an  Silicium.  Nach  den  Seite  589  angegebenen  Bedin- 
"  trägt  zur  Aufnahme  von  Silicium  in  Roheisen  beim  Hochofen- 
die  Gegenwart  freier  Kieselsäure  im  Erze  ohne  hiurelchende 
I  basischer  Substanzen  zu  ihrer  Neutralisation  wesentlich  bei.  Nun 
war  die  Analyse  der  Erze  durchaus  diese  Bedingung  nicht  an, 
'er  die  Erze  genauer  kennt,  weiss  wohl,  wieviel  Quarz  oft  in  gros* 
Häufungen  in  dem  dortigen  Rothei senatein  vorkommt.  Es  ist  dies 
reis,  wie  wenig  sich  hüttenraänniache  Verhaltnisse  nach  der  Ana- 
zeluer  ausgesuchter  Proben  beurtbeilen  lassen  und  wie  nötliig  es 
hem  Urtheil  stets  Durchschnittaprüben  zu  Grunde  zu  legen. 
is  Roheisen  Nr.  V  ist  von  Henry  analysirt  Es  wurde  als  ein 
&B  Beispiel  eines  „sehr  guten  und  festen,  aber  rothbrächigen  Eisens" 
aet,  was  wohl  bedeuten  soll,  dasa  sich  ein  solches  Eisen  daraus 
L  läBst.  Es  ist  zu  Cleator  Moor  in  Cnmberland  aus  dortigem 
enstein  erzeugt» 

Tl. 

I  Grapbk     2*83  Proc. 

^^^  Silicinm 0'5d     « 

^H  8cbwDfel 0-03  , 

^H  Pho>(pljor 0  10     „ 


L 
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Nr.  VI  (A.  W.)  ist  eines  der  wenigen  noch  in  Fing<aiHi  bei  Ho 
len  erzengten  Roheisen  nnd  stammt  von  den  Newland-Oefen  tod  H 
son,  Ainslie  n.  Co.  hei  Ulyerstone. 

3.    Boheisen  ans  Brauneisenstein. 


Ghrmphit 

Silidam 

Schwefel 

Phoepbor 

Kangan 


I. 


3^ 
1*80 
OrOl 
0-19 
1*46 


n. 


2-S6 
4-25 
0-06 
007 
1-04 


m. 


2-15 
118 
0-12 
0-19 
Spat 


Nr.I,  n  und  m  (A.W.)  sindBoheisen  Nr.  1,  2  nnd  3  TonWeai 
hei  Dorham,  erzeugt  ans  den  Erzen,  deren  Analysen  Seite  294  m 
theilt  sind.     In  Nr.  I  wurde  eine  sehr  geringe  Spur  Blei  gefdnden. 

Als  Brennmaterial  hei  der  Erzengang  dieser  Boheisen  diente 
harter  und  glänzender  Koks  mit  0-60  Proc.  Schwefel  und  5*16  Proc.  r 
Asche,  welche  ans  kieselsaurer  Thonerde  mit  Eisenoxyd  und  etwas  1 
hcstand. 

Als  Zuschlag  wurde  ein  schiefergrauer,  krystallinischer  Kalk 
mit  Abdrucken  fossiler  Muscheln  verwendet,  welcher  nach  der  Troiki 
bei  1000  ergab: 

Kohlensaaren  Kalk 95*55 

Kohlensaure  Magnesia 3*20 

Kohlensaures  Eisenoxjdul Spar 

Phosphorsauren  Kalk 0'12 

Sand  und  Thon 0*90 

Kohlige  Substanz 0*23 

10000 

Abel  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  den  hohen  Siliciumgebi 
Nr.  II,  ohne  indessen  eine  Erklärung  zU  versnchen. 


Graphit 

Silicium 

Schwefel 

^hosphor 

Mangan 


iv. 


3-26 
2-34 
0-04 
0-14 
0-23 


3-08 
218 
0-06 
014 
014 


VI. 


3-354 
1-802 
0-230 
0126 


i  l'rorliirte  des  Hocliofeus. 

JV  und  Y  Bind  graues  Roheiaen  Nr.  1 »  zur  Darstellung  von  Schmied- 
»stimmt,  ersterea  zu  Park-EDd-Hutte  (Forest  qf  Dean),  letzteres  zu 
iu  Gloucestershire  gemacht*  WahröcliemHch  sintl  mir  die  uuter 
Seite  309,  Abthl  1  best^liriebenen  Erze  als  Material  lieoutzt.  Als 
aterial  diente  Koks  aus  der  Forest-of- Dean -Steinkohle,  mit  0*90 
shwefel  und  8'2  Pi-oc,  Asche,  welche  aus  Kieselsäure,  Thonerde, 
yd,  Kalk  und  Magnesia  heBtand. 

i  Zuschlag  wurde  gebrannter  Schieferthon  von   rother  Farbe  mit 
ten    von  Fairen  verwendet.      Derselbe  besteht  aus  kiese laaurer 
le  mit  Eiaenoxyd  und  etwas  Kalk  und  Magnesia. 
.  Yl  ist  von  Henry  analysirt.      Das  Roheisen   ist  zu  Cinderford 
Igt  of  Dean  producirt  und  gab  ein  gutes,  festes,  aber  rothbrüch: 
miedeisen. 


VIT. 

vm. 

Kohlenstoß' * 

Siliciuru . 

Schwefel    ........ 

Phospflör  ,..*..,. 

Kupfer 

Aluminium 

Caldam 

Eisen 

2-891 
0-830 
0*005 

Spnr 
%'274 

4*406 
1'035 
1*060 
0*002 
0*016 
0*041 

o*oie 

03*425 

100-000 

lOO'OOO 

,  YII  ist  von  Svanberg\)  analysirt^  Das  Roheisen  ist  zu  Ju- 
atte,  Williamsburg,  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
hracit  aus  einem  löchrigen  Braune isenerx,  dem  Zersetzuug^pro- 
inea  Spatheisensteins  %  erzeugt.  Die  Weite  des  Hochotens  war 
*ter  im  Kohlensacke,  die  Production  circa  60  000  Kil.  pr.  Woche, 
.  Till  ist  gleichfalls  von  Svanberg  analysirt.  Das  Roheisen 
)n  den  Ilochöfen  der  Lehigh- Gesellschaft,  und  ist  nach  Lt:aley'') 
teinlich  aus  Brauneißeustein  erzeugt. 


lyieliuÄ,  Jahresber.  1846,  S,  198.  —  ^  ßeo!ogy  of  Pernisylvania*  State 
iogers,  1.  p.  3&8,  —  ^)  The  Iroa  MiiOöfftcturer*u  öuide  to  the  Furnace», 
bd  Rolliag  MiUs  of  the    üaitfd  Statet»      By  J.    P*   Lesley.  Nöw-York 
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Der  Hochofenprocesa. 


4.    Roheisen  aus  einer  Mischung  yon  Roth-  und 
Brauneisenstein. 

L 

Grmi^ 815 

SiUdimi 1-05 

Schwefel Ot» 

Phofphor 0-29 

Kangan 1*14 

Das  Roheisen  Nr.  I  (A.  W.)  ist  yon  der  Lays-Hfitte  hei  Dndl 
einer  Beschickung  von  25  Thln.  Rotheisenstein  yon  Ulyerstone,  l 
Brauneisenstein  yon  Forest  of  Dean,  25  Thbi.  Brauneisenen  yon 
hall  (?)  und  15  Ctr.  gerösteter  Sphftrosiderite  erhlasen.  Als  Bren 
rial  dienten  gleiche  Theile  roher  Steinkohle  (2%fdk-oaa2-Fldts)  no 
yon  Derbyshire  und  Durham. 


n. 

m. 

Kohlenstoff 

Silidnm 

Schwefel 

Phosphor  

Mangan 

Eisen 

3-50 
0*84 
0-02 
0-19 
0*44 
94-85 

3-27 
087 
CGI 
0-28 
0-37 
95*70 

99-84 

100-30 

Nr.  II  und  III  sind  Roheisensorten  der  Acadian-Gesellschafl  ii 
Scotia,  analysirt  yon  Tookey.  Die  Erze  waren  schuppiger  Rotl 
stein  und  Brauneisenerz,  das  Brennmaterial  Holzkohle.  Im  Mang« 
sich  ein  merklicher  Gehalt  an  Kohalt  nachweisen. 


5.    Roheisen  aus  kieseligem  Brauneisenstein. 

Die  Analysen  sind  von  T.  H.  Henry  gemacht.  Nr.  I  ist  Ix 
sem  Winde  zu  Bilston  erzeugt.  Nr.  H  ist  ein  sehr  schlechtes,  b( 
sem  Winde  und  Koks  (Vs  aus  Nord-Wales-,  Vs  a^  Bilstonkohle) 
ston  erzeugtes  Roheisen.  Nr.  HI  ist  stark  halbirtes,  zu  Hejfc 
Weedon  mit  heissem  Winde  und  mit  gleichen  Theilen  Koks  und 
Kohle  erzeugt.  Nr.  IV  ist  zu  Wellingborough  bei  kaltem  Winr 
mit  roher  Kohle  von  Yorkshire  (ohne  Koks)  erzeugt. 


r 
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B'    ■-            = 

I- 

IL 

IIL 

IV. 

chemisch  gebunden  .... 

graphittsch 

i    «...,. 

1-440 
0*610 
2980 
0-197 
0936 
1096 
92*727 

0-5&4 
1150 
1*»00 
0*414 

i"eo7 

0395 
93*780 

O'SOO 
0*754 
3*365 
07Q2 
1*368 
0-298 
93-713 

1400 
0-304 
3-449 

^ 

0'440 

Ur 

1*800 

1    ,    .    ,    .    » 

Spur 
93  068 

99086 

10000 

100-000 

99-^61 

Rhes  Gewicht . 

7*022 

— 

6^973 

7  078 

n  den  Analyaeu  von  Nr.  II  und  IJI  ward  der  Eisengehalt  durch 
mz,  in  Nr.  I  und  IV  durch  überm anganBaur es  Kali  beetimrat.  Nr. 
khält  Spuren  von  Kupfer  und  Arsenik. 


Graphit 

SiUduo) 

Schwefel 

Phosphor 

Mangau 


2-85 
1-92 
0-10 
119 
0-24 


VI, 


2-10 
211 

0-13 
1*07 
008 


VII. 


r.  V  ist  graues,  Nr,  YI  bidbirteß  Roheisen  von  der  EaBt-End-Hütt« 

ellingborough  in   Nortkamptonsbire,    bei    kaltem  Winde  erblasen 

).     Die  Analyse  des  Erzes  ist  unter  Nr.  5,  S*  292,  Abthl.   I  mit- 

t 

is  Brennmaterial  war  rohe   Kohle  mit   0*65  Proc.  Schwefel  und 

Gehalt   von   4*76   Proc.  Aschr,  welche  aus   kieselsaTirer  Thonerde 

ras  Eiaenoxyd  und  Spuren  Kalk  und  Magnesia  bestand.   Bei  einer 

»■obe  gab  es  76 '3 6  Proc.  Koks. 

9  wurden  zwei  Arten  Znscblag  verwendet,  ein  hellgelber,  thoniger 

rin  von  oolithiecher  Struetur,  und  eine  geringe  Menge  Kreide.  Der 

sin  war  folgendermaassen  zusammengesetzt: 
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Kohlensftnrer^Kalk •   .    .    .  69^ 

Kohlensaare  Magnesia 0*97 

Kohlensaures  Eisenozydal 3*38 

Eisenschüssiger  Thon  nnd  Sand 6*00 

Organische  Substanz Spa 

Wasser 0*43 

100*14 

Die  Kreide  war  von  gewöhnlicher  Qoaljität  und  bestand  am  koU 
saurem  Kalk  mit  Sparen  von  Kieselsäore,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  k 
lensanrer  Magnesia. 

Es  wurden  auf  1  Tbl.  Roheisen  yerbraucht: 

Rohes  En 2*9  Theile 

Kohle  TonBimisley 2*8  , 

Thoniger  Kalkstein 0*5  „ 

Kreide 0*1  . 

Nr.  Vn  (A.  W.)  ist  ein  Roheisen  von  der  Heyford-Hütte  beiW« 
in  Northamptonshire.  Das  zagehörige  Erz  ist  unter  Nr.  6,  S.  293  i 
getbeilt. 

Als  Brennmaterial  diente  Koks  aas  der  Kohle  von  Barnsley; 
Kohle  enthält  0*65  Proc.  Schwefel,  der  Koks  0-52  Proc;  letzterer  £ 
6*52  Proc.  rothe  Asche,  welche  aus  kieselsaurer  Thonerde  mit  Eisenc 
und  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia  besteht. 

Als  Zuschlag  diente  hell  gefärbter  Kalkstein,  besonders  ans  derl 
von  Blisworth,  der  aus  einem  Agglomerat  fossiler  Muscheln  besteht 
der  Trocknung  bei  lOO^C.  bestand  er  aus: 

Kohlensaurem  Kalk 96*86 

Kohlensaurer  Magnesia 0*90 

Kohlensaurem  Eisenoxydul 1*36 

Unlöslichem,  kieseligem  Rückstand 0*88 

10000 

Die  Gegenwart  von  reichlichen  Mengen  Silicium  and  Phospt 
leicht  aus  der  Zusammensetzung  des  Erzes  erklärlich. 

6.  Roheisen  aus  kieseligem  Brauneisenstein,  Pnddel- 
Sch  weiss  ofenschlacke. 

Die  folgenden  beiden  Roheisensorten  werden  als  typische  B 
einer  schlechten  Qualität  angesehen.  Die  Analysen  sind  von  T.  H- 
gemacht. 

Nr.  I.  Die  Erzgicht  bestand  aus  gleiche  Gewichtstheilec 
bamptonshirer  Erz,  gerösteter  Puddelschlacke^(<ap-ct»kfer)  and  & 
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11. 


(chemisch  gebundtin  ,    .    .     1 
grap  bitisch | 

8ilicium , 

Schwefel *    »    . 

Phosphor  

Maugan ♦ 

Eisen     ,    .    .    . 

Alumitihini  . 

Arseoik 


2-325 

2-629 

0-250 

1*873 

1838 

9P086 

Spuren 

Spuren 


01S6 

2'4&0 

2'067 

0*320 

1*432 

0*720 

92-825 

Spuren 

Spuren 


i^lüacke  (ßi*€^  oder  mill'Jnrnaee-cmderX      Kr,  11.     Die  Erzgicbt  be- 
auB    ^Yifo    Northamptonshirer    Erz    mid    i*^/ao    gerosteter  Puddel- 

!ke*). 

Das  aus  beiden  Eisensorten  dargeBtellte  StAbeisen  war  sowohl  roth- 
alt brüchig.  Beide  waren  bei  lipisseui  Winde  erzeugt  nud  Nr.  4 
Staflbrdsiiirer  Scale,  d.  h.  lichtgraueä  FrißchereiroheiBen» 

7.    Roheisen  auB  See-  und  RaseEeisenerz. 


KohlenMoff 104 

Süieium      . 4"77 

Schwefel OtU 

Phosphor 0"89 

Mangan 8*08 

Ahimininm 0*97 

Calcium      ,    .    •    , 1-37 

Magne£(ittiii    *«•..*    .    .    •  0*43 

Eisen.   . 85*27 


lCK)-83 
Dies  Roheisen  war  matt  grau  und  feinkörnig  ira  Bruche  uiid  fiel  bei 
Eeih©  vou  ExperinieEteu  zu  Finspong  in  Schweden  (1857).  Eb 
ji  eiserne  Formen  abgestocheö.  Die  Gicht  beataiid  aus  230  Kilo* 
Mischung  von  See-  und  Röfieneisenerz,  12'8  Kilo.  Kalkstein,  75  Kilo, 
iiiholzkohle  und  75  Kilo,  englischen  Koks  (von  Kewcastle).  Es 
"hei  kaltem  Winde  mit  einer  Pressung  von  circa  0*075  Kilo,  pr, 
ratcent.  erzeugt.   Der  hohe  Gehalt  an  Aluminium^  Calcium  und  Mag- 


ilTergl.  Seite  573. 
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neeium  macht  die  ZttYerl&ssigkeit  der  Analyse,  welche  auf  derBorgidmlc 
in  Falun  ausgeführt  ist,  ziemlich  sweifelhaft. 

Die  mit  dem  Eisen  fallende  Schlacke  enthielt: 

KieteUanre 48*42 

ThoDerd« 7-56 

Kalk 27*89 

Magnefia 6*4$ 

Eifenoxydal 4*39 

Maogsnoxydul 6*37 

Phosphonänre 0*02 

101-13 


8.    Roheisen  ans  manganreichen  Branneiseneriea. 

Um  zu  untersnchen,  welcher  Gehalt  yon  Mangan  ans  manganbiltifi 
Brauneisenerzen  in  das  Roheisen  übergeführt  werden  könne,  wnrdenTa 
suche  mit  manganreichen  comischen  Brauneisensteinen  und  ebensoMK 
irischen  Raseneisensteinen  ausgeführt 


n. 


III. 


Kohlenstoff  I^^^P'^^^^*^ 

(chemisch  gebnnden  . 

Siliciam 

Schwefel 

Phosphor 

Nickel  und  Kobalt 

Kupfer  mit  etwas  Antimon  .    .    . 

Titan 

Mangan 

Eisen 


3*12 
0*310 
2*59 
0026 
0*147 
0060 
0060 
0*790 
5*850 
87*90 


3*010 
1*020 
2*550 
0026 
0154 
0*110 
0045 
1150 
6*370 
86*880 


2*615 
0074 
3*325 
0-017 
0*201 

0064 

1-62$ 

8-087 

84*256 


100*853 


100*315 


100-2C6 


Nr  I  und  II  sind  graue  Boheisensorten,  mit  einzelnen  Partien  t 
seu  Eisens  von  harter  Beschaffenheit ,  erblasen  aus  Vs  comischem  1 
Vs  Rotheisenstein,  Vs  irischem  Raseneisenstein. 

Nr.  III  ist  ein  sehr  hartes,  zum  Theil  glasgl&nzendes,  nicht  b 
genes,  graues  Roheisen,  ein  Gemisch  von  Roheisen  Nr.  1,  3  und  4. 
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Roheisen  aus  Thoneisensteio  der  Steinkolileiiformation, 
Y  0  r  k  «  h  i  r  e. 


I. 


IL 


OL 


IV. 


►pbit  ,    . 


299 
0-97 
O'Oö 
0-50 


2-90 
1*94 

0*04 
0'57 


3-32 
1'08 
0-06 
0-66 


2'98 
101 
0-03 
0'49 


2-80 
1'51 
0^06 


3'H 
1-71 

0*07 
0-67 


2^84 
1'03 
004 
0-52 


(Ä.  W.)  Nr.  1  ist  graues,  Nr.  II  dunkelgraiieB ,  Nr,  III  gemeiuefi 
iknes,  Nr,  IV  liditgraneB  Eohei&en  vun  ßowIing-Hütte  in  Yorkähire. 
Biee  Ei^en  wird,  wie  das  von  Low  Moor  in  Yorkshire,  nh  am  für  die 
Rtellimg  guten  Sc  h  mied  eisen  b  geeignetsto  in  England  gehalten. 


V. 

• 
VL 

VII. 

a. 

b. 

315 

303 

2-90 

2-83 

2&4 

2-53      1 

257 

2-17 

006       1 

007 

005 

0-05 

0'52 

0-53 

064 

0-55 

lU 

0"8Ö 

ri2 

l'OO 

VIIL 


^pbit 
^cium 

^wefel 


276 
1*80 
0-04 
0'55 
0"6l 


(A.  W.)  Nr.  V  bis  VIII  sind  grane,  mit  kaltem  Winde  erblasene 
sheisenBorten  Nr,  1,  2,  3  nnd  4  von  Beeston-Manor- Eisenhütte  bei 
»da. 

1)  e  r  b  V  a  b  i  r  e. 


I. 

IL 

Ul. 

IV. 

Graphit 

3'3& 

2-74 

271 

2-eo 

Silicium 

127 

2-3G 

1-75 

1*34 

Schwefel  .    - 

002 

0'02 

0*04 

011 

Phosphor 

ro9 

121 

ri5 

0  75 

Mangan 

i-oi 

106 

0-95 

0*40 

<  <s 
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lA.  \V.)  Die  Analysen  entsprechen  den  Roheisensoiten  1  bis  4  Ton 
den  Butterley-Eisenwerken  ])ei  Alfreton  in  Derbyahire.  Der  Wind  bitte 
260  bis  315"C.  Nr.  I  bis  III  sind  ans  Bi-own-Rake-EiBenstein,  dessen 
Analysen  sich  Seite  295  unter  7  und  8  finden,  erblasen.  Der  Blae-Rak^ 
Eisenstein,  aus  welchem  Nr.  IV  erzeugt  ißt,  enthielt  nach  Abel  l'46Proc. 
Phosphorsäure.     Alle  Erze  wurden  vor  der  Yerschmelznng  gerostet 

Als  Brennmaterial  diente  rohe  Kohle  mit  0"52  Proc.  Schwefel  und 
2-97  Proc.  Asche. 


VL 


VIL 


VIU. 


IX 


Graphit 

Silicinni 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 


231 
2-23 
002 
0-72 

0-88 


2-40 
1-50 
006 
0-34 
0-60 


2-60 
1-26 
005 
0-72 
0-45 


2-74 
1  41 

003 
0-95 
0-89 


•2o7 

r5-5 

005 
0-70 
0-94 


(A.  W.).  Nr.  V  bis  VII  sind  Giessereiroheisen  Nr.  1  bis  3,  Nr.  VIII 
und  Nr.  IX  graues  Frischereiroheisen.  Alle  diese  Sorten  sind  zu  We?t- 
Hallam-Eisenhütte  bei  Ilkeston  in  Derbyshire  bei  heissem  Winde  von 
260  bis  31.5^ C.  aus  c^erösteten  Thoneisensteinon  erzeutrt.  .Vl<  Breni- 
material  diente  ',:;  ruhe,  -',  verkokte  Kohle,  als /iistliIaL;  Knlil.nkalk-M; 

S  ü  d  -  S  t  a  1'  f  0  r  d  s  li  i  r  c. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V 

Graphit 

307 

304 

;;i2 

',]'iK\ 

•J>1 

Silicinui 

ri8 

1-27 

iu> 

<  '">;', 

ii-7 

Schwefol 

0-03 

0-04 

(i(»:. 

<ro4 

()  Ol" 

IMiosphor  

0-43 

034 

oU 

(••31 

iVl'9 

iMangan 

OdC, 

0-80 

(•■;u 

(••27 

rii;> 

(A.  W.).  Ni".  I  und  II  sind  zur  (üesserei.  Nr.  III  bis  \  zum  Vn^^^- 
(lein  verwendete  RolieiseDsorteii  aus  Netherton-II  iitte  l»(i  I)u<lley.  h\  k'  ■ 
ieni  Winde  ei-blasen.  Die  Analysen  der  Erze  linden  sieh  S.  lM>7  u.  -"'^ 
;ds  Nr.   18a,    181),  19a,  22a,  23a  u.  b. 

Als  P.renninaterial  diente  rohe  Kohle  (TA /r/-a)^/)  mit  (V;;  rvoc^^hw- 
fel  und  l'L^  i'roe.  rüthlieher  Asclie  aus  kieselsaurer  T]i(.ner(le,  mit  Ij- H" 
oxvd,  Kalk  und"Si>ui-en  Mapfnesia  bestehend.      Als  Ziisehlag  diente  h'-l- 


äkrbter  krystÄllinisclier  silurischer  Kalkatein  von  Dudley,  der  nach  der 
;>cknung  bei  100^ C.  enthielt: 

Kohlecsanren  Kulk 97*31 

Kohlensaure  Magnesia ,   .    .    .  1*00 

Kohlensaures  Küeaoxydul U'62 

Thon  uud  Sand 1-27 

Orgatiisuhe  Suhätanz  und  Wasser     .*«....  0*20 

100*40 

Die  folgenden  Analysen  VI  bis  IX,  welche  wie  die  vorhergehenden 
Arsenal  zu  Woolwich  gemacht  worden    sind,  beziehen   «ich   auf  nieh- 
•e  bei  kaltem   Windti  nnter  gleichen  Verhältnissen   erzeugte  Roheisen- 
•ton  grauer  Beschaßenlieit. 


VI. 


VIL 


VIII. 


IX, 


Graphit 
SiUcinm 
Schwefel 
Phosphor 


2-86 
106 
0*08 
0-42 


2-97 
r57 
0-07 
0-42 


2"93 

vm 

0  04 
0*34 


TU 

von 

DOS 
0'4d 


Die  niiD  folgenden  drei  Analysen  betrefiPen  ein  graues»  bei  kaltem 
inde  zu  Parkhead  bei  Dudley  erblaßenes  Roheisen,  jedoch  ist  nur  Nr. 
1  dos  iirBprüngliche  Roheisen,  während  X  und  XI  ungeschmolzene  Pro- 
n  sind,  welche  zu  Festigkei tsversuchen  dienten. 


Graphit 

Siliciuni 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 


X. 


2*89 
0"96 
0-06 
0'58 
0"55 


XI, 


2"9Ö 
P63 
003 
0-55 
0-95 


XIL 


3'On 
121 
0  10 
0*48 
0-S6 


Die  Erzgicht  bestand  aus  ^a  Bottomstone-  ttnd  Binds- Eisen  stein,  Va 
ibbiii-  und  Rul>ble*Eisetii<tein,  aus  denen  einzelne  Bestandtheilc  von 
bei  bestimmt  wurden,  mimlich: 


x^ 


I<g  HiAifc 


KB  Xm  r^  XTm  «c<Za  die  Zssumcnsctziiisg  eines  gmen  Eisoi  iff 


xin.    xr\\    XV.     xvl   xvu.  xvin 


Gnib=x 2-J3  2-S5 

SGotä '  119  Cr« 

Schwtfil '  <}rX»  ^    Ot» 

Pbcsfbor 0-»  i    0-51 


3-S3 
1-lS 
0^«5 
0-4S 


3^1    ;     Sil 
l-?3    !     1  33 


Cnö5 
019 


Bei  heiseem  Winde  erblasen  ist  Nr.  XIX  (ßL  L  S.X  zeigt  «ber  ebec^^ 
wie  Nr.  XX.  velches  bei  kaltem  Winde  erbUsen  wmr,  nur  die  Zosamicfs* 
Setzung  amgesckmolzener  Proben. 

Nr.  XIX  wie  Nr.  XX  (A.  W.)  sind  «nf  der  Lerel-Hatte  bei  Bnerlej 
Hill  erblaflen.  Ersteres  giebt  den  Dnrckflcknitt  von  4«  letzteres  too  *> 
Gmnzen.  Die  Erzgickt  bestand  aas  roken  Erzen  (Gnbbin-  und  VThite- 
Btone),  welcke  nack  Abel  entkielten: 
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Metalliscjhes  Eisen  *        

Phosphorsaure     ..>..... 

Schwele!        

Geglühter  nnJosIkher  RuckstaTid 


Gubbin 


4167 
0-83 

niolit  SU 
bettimmen 

4-80 


Whiteatone 


37*93 
IIB 

Spur 
9-30 


Als  Brennmaterial  dient«  Koke  mit  0*5  Proc.  Schwefel  ttnd  2"6 6  Proc. 
ler  rothen,  auB  kieseisüTiTer  Thonerde  mit  Eisenoxyd  und  Spuren  von 
»Ik  und  Magneaia   bestehenden  Asche.      Die  rohe  Kohle  soll   0*87  Proc. 


261 

Ä'66 

1'40 

1-75 

0'04 

005 

0-72 

oes 

0-49 

006 

Graphit 

Si]idutEi 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 


chwefel  enthalten  und  3'40  Proc.  Asche  geben,  doch    ist  es  unmöglich, 
»B  die  KoHe  mehr  Asche  enthalten    kann^  als  der  daraus  dargestellte 
toka.     Als  Zuschlag  diente  Kalketein  mit  0*70  Proc.  kohlensaurer  Mag- 
nesia. 


XIX. 


XX. 


I 


Kohlenstofi* 


(ehemisch  gebnnden  * 
graphttifch     .    <    *    • 


Siticinm 
Schwefel 
Phosphor 
Mangan 


XXI. 

XXII. 

XXIII. 

3*06 

2-69 

2-76 

3-48 

224 

l  75 

0'03 

004 

0*07 

038 

0^G3 

0Ö& 

0-30 

034 

.Spur 

XXIV. 


0-25 
2*56 
1-36 
011 
0-41 
054 


H  (A.  W.)  Nr.  XXI  Hb  XXIV  sind  graues  Roheisen  Nr.  2,  3,  4  und  6 
"  Von  01d-ITill-Hütt(^  hei  Ondley^  erblasen  auB  Tlioneisenatein  mit  einem 
Bringen  ZuHutz  von  Ulverstoner  Roth  eigenste  in  bei   roher  Kohle,  welche 


782  Der  niK-lmfenprocess, 

0*51  Proc.  Schwefel  enthielt  und  4'83  Proc.  Asche  (kieBdbjifire  Thm&iif 
mit  Eisenoxyd  und  etwas  Kalk)  ergmK 

•        Der  Zuschlag  war  hell  gefärbter  krystÄllimscher  Kfllkdiem  toö  Spo^ 
field,  welcher  nach  dem  Trocknen  \m  lOO'^C,  §iitliielt: 

Kohlensauren  Kalk  .    ^ *    ,    .    .  8$*9$ 

Kohlensaure  Magnesia    i.    •.«..«•«.  f03 

Kohlensaures  Eisenoxydal  *    .    .    t    *    i    •    •    >    .  V^l 

Kohlensaures  ManganoxTdal      .♦.*,•-,  Spitreit 

Phosphorsaureii  Kalk  mit  0*13  Pbospborsanre  -  O^ß 

Quarz  mit  etwas  Thon •    ,    .    »  S"t^ 

Organische  Substanz    *,.,.-   ^   ..«   *    «  Spmren 

100-5l> 


XXV. 

xx^x 

XXTTT. 

XXV IIL 

XXIX. 

X.KX 

Graphit     .    .    . 

2-72 

2-87 

3*05 

2'8& 

3U 

3-51 

Siliciuni     .    •    . 

1-25 

IIC 

reo 

vm 

118 

m 

Schwefel   .    .    . 

008 

008 

0*09 

0-09 

0*07 

0U7 

Phosphor  .    .    . 

0-36 

—^ 

ü^ao 

0-41 

0*5^ 

023 

(A.  W.)     Nr.  XXV  bis  XXX    sind   graue  Roliei>^t^n<nrten    yrii  I. 
Hütte  bei  Dudley,  Nr.  XXIX  ist  bei  warmem,  Nr.  XXX  bii  kält«*iii  Wiu 
erzeu^'t. 


N  o  r  d  -  S  t  a  f  f  o  r  d  s  h  i  r  e. 

Grapiiit •_*-.'>4 

Silicium 2  71 

ScliNvefel ('(»i 

Pliosphor 1  1  »7 

Mangan U'JS 

(A.  W.)      Das  Roheisen  ist  zu  (ToUlendale-Iiütt.^  boi  Stuke 
aus  Kist'uerzen  hergestellt,  deren  Analyse  S.  3(U,  Abt  hl.  I   nnt( 
mitgetheilt  ist.      Es    wurde    mit    Kohle   von    Nord- Wales    und 
Zuschlag   von  Kalkstein  von  Froghall  hergestellt.     Der  b_>tztere 
gende  Zusammensetzung  nach  der  Trocknung  bti   lOM'C'.: 


am  1  roll* 
•r  Xr.  1'' 
l)ei  i^iiiriii 
hatto  t  •!- 


Pm<liictc  lies  Hocliofous. 

KoUlcnsiiurifr  Kalk *    .    97*89 

Kulilensutire  Magnesia 0'87 

KoUlensatir«8  Ebenoyydnl 0'48 

Kohlensaures  Manganoxydul V    , 

)  Spure« 
Phospbörstturer  Kalk •    *    *  J 

Kieselsaud   .    » ,    .    .    .      0'ö3 

99'87 

8  ü  d  •  W  ü  i  0  ö. 
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I, 


II. 


OL 


IV. 


)ct|iHlt>.  Ji    1".  I^Mlnh.'U 

I 

i\ .    . 

or  .    * 

1 

und  Kübalt  ♦,.... 


3*10 
2-lC 
0*11 
0-03 

0*05 
94  56 


2-96 

U-28 
0*63 

95-39 


2*84 

1*21 
U-4C 
0-64 
0'14 
0-03 
95*10 


10115 


101-48 


10042 


3'(j8 

222 

0-09 
ir63 
0'33 
0'07 
94-31 


100  T 


lie  Analysen  sind  von  Riley  gemacht.  Bas  RoHeiüen  tat  ganz  auB 
>üiderit  erzeugt.  Nr,  1  iat  das  beste  bei  kaltem  Winde  erblasene 
[eUy  Nr.  II  halbirtes  Robeisen  und  Nr.  III  weisiseB  Roheisen,  beide 
Hh  bei  kaUeoi  Wind**  Hrbla^eu.  Nr.  IV  wurd<*  tbeiln  bei  kaltem, 
bei  heissem  Winde  erzeugt ,  d.  h,  eine  Forra  wurde  mit  ersterem» 
Drmen  mit  letzterem  versorgt. 


V. 

VI. 

VIL 

VIII. 

Graphit 

1    9'82 

3*40  ; 

304 

2*88 

Sillciimi     ...... 

0-81 

1-36 

vm 

109 

Schwefel 

006 

007 

0H>8 

0-08 

Phosphor  

038 

0-29 

0'27 

0-38 

Mutig»)! 

0-53 

0  28 

u'ße 

0-66 

L.  W,)     Alle  (ÜeBO  RidieiHemV  bi«  VTTI  aiml  bei  kaltem  Winde  zn 
von   in   Moumoiithahire   erbUseu.      Die   Analyaen   der    Kisennteine^ 
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diesribn  ennigt  wvrdfiiL  and  AbtU.  I,  8.302  and  303  n 
Nr.  59  mhgcclieilL 

AOes  En  war  gerastet     iw«  »>— »— i«»^>;>i  w^^^^iJ  ;«  g^A^  i 

eher  O-TlProe.  SehwcM  cntkiek  md  5*36 Proc  Aache  (kuidiiiii«Tk 
erde,  mit  Eisenoxyd  nnd  etwas  Kalk)  gab.  Es  wurden  iwa  Arten  h 
stein  gebraaelit.  welche  ab  ^ranher*  und  ^f^tter*  nmtenehieden  Ted 
Ertteier  ist  helllvann,  grohkrystalliniseli«  mit  sahlreicIicB  Fotäm,  h 
terer  hdl  und  ooKthiselier  Stmctnr.  Bei  100*  getrocknet  seigtcn  di 
Ralk^wne  folgende  Za 


T 


Banber    ;    GUtter 


98-55 
0-54 
0-50 

<K3 

99-9fi 

KoUcnaaiw  Blwaoiydal 

0« 

0-33 
0^ 

ITiriiflMnil        ........ 

O"*? 

100-35 

10iV51 

Die  folgenden  Analysen  IX  bis  XI  Ton  grauem,  zu  BUeniTOL 
kaltem  Winde  erblasenem  Roheisen  sind  ebenfalls  im  Arsenal  zu  ^ 
wich  gemacht  worden. 


Procent 


IX.   I 

X. 

XI. 



3-06 

319 

1-50 

1-25 

171 

0  06   1 

007 

0-04 

a32   j 

1 

0-28 

033 

Graphit 
SilieioxD 
Schwefel 
Phosphor 


Von  demselben  Werke  stammen  die  folgenden  Roheisensorten 
und  Xm  (s.  f.  S.): 

Beide  repräsentiren  die  beste  Qualität  weissen  Friachereirobi 
von  Süd- Wales.  Nr.  Xu  ist  in  Eisenschale,  Nr.  XIII  in  Sand  geg 
und  ihre  Analyse  ward  angestellt,  um  zu  untersuchen,  ob  die  Ar 
Gussbettes  einen  Unterschied  in  der  chemischen  Zosammensetzung 
Yorbrächte.  .\usser  Sphärosiderit  w^irde  Rotheisenstein  und  Soi 
verschmolzen.     Das  Roheisen  giebt  gute  Schienen  und  Grobeisen. 


'Ä.  W.).  Nr.  XIV  biß  XVI  sind  Koheiaensorieo,  welche  bei  kaltem 
e  zu  Pontypool  in  Monitioiithshire  erblasen  wurden.  Ab  Erz  diente 
bcter  Spbärosiderit  mit  56"H3  Prou.  Eiseogebalt,  0*73  Proc.  Pbos- 
äurtf  und  £*'60  Proc,  geglühten  unlöslichen  Rückatandes. 


Orftphft 

Sil  IG  i  um 
Scbwefet 
Pho8|>hor 
Mangan 


XIV, 


i4e 

0-32 
0*42 


XV. 


2-53 
1-23 

0'U8 

t)"4a 


XVI. 


268 
1-35 
O'Olt 
Q'bO 
O'Ab 


)a8  Brennmateria!  bestand  in  Koks,  welcher  0*76  Proc,  Schwefel 
it  und  12*1 6  Proc.  Asche  (hauptsächlich  in  Kalk,  aber  auch  in  Sand, 
uod  Eiseuoxyd  in  geringen  Mengen  bestehend)  gab. 


XVII, 


xvin. 


XIX.      XX. 


XXI,     XXII. 


el  •  - 
or  .  . 
3     <    . 


3-27 
181 

O-Oö 
0-41 

ü-»7 


2-92 
173 

0-06 
0-29 
0-39 


2'61 
171 
O'Oö 
0-38 
0-27 


3*17 
I'ÖS 
0-06 
0"42 
0-32 


2*65 

2-07 
0*09 
0-38 
0^4 


3ie 
1&& 

0*06 
0-27 
0*43 


>ie  Eißeii«orten  Nr.  XVII  bis  XXII  wurden   bei   heissem  Winde  au 
era  bei  Öwansea  erzengt.      Nr.  XX,   XXI   und  XXII  aind   die   ur- 


I).     51  li-*!*«*!  IX*  k>raix*3i  Sd  irk-sif-fi*":^-!!. 


'■»nennt 

?*liH9atir 
Mangan 


i*44 

^y^ 

ru 

f-r» 

;-ia 

OiIH 

«4 

X  » 

•}-«} 

Or» 

SIC  ^intfot  sacii  CilT^r*'»  SsLzpn«»»  aux getfteCtqt  K-jfaw  \r.  II  a: 
wviimlicQtfm  Sjcs  ^mmg^     Die  EtsuiaItk  äadec  sc2&  S.  S*]^.  1» 

Als  Be^aanmomiL  EjeuDi  hkr^et.  gifftaamdar  Koks.     la  d«a^ 
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|Proc.  bellrothe  Äsclie,  die  aus  kieselsaurer  Thonerde  und  Eiaenoxydi 
leinen  Mengen  Kalk  und  Magnesia  bestand,  aber  keine  bestiiain- 
M  eng  eis  Ton  Pbo&pborsäure  ©ntbielt*  Der  hohe  Gehalt  an  Schwe- 
richt  Bicberlich  nicht  zu  Gunsten  des  Ca  1  vertuschen  Procesaeö. 
llß  Zuschlag  wurde  ein  dunkelgrauer,  krystallinischerKalkf=itein  au- 
Wet,  dessen  Zusammensetzung  die  folgende  Analyse  zei^r 

Kohlengaurer  Kalk 83"65 

Kohlensaare  Magnesia    .    • .    13'43 

Kohlensaures  Eisenoxyd  al TTl 

Kohlensaures  Matiganoxydul | 

_.  jSpiiren 

Phosphorsaorer  Kalk ) 

Sand  und  Thon O'6-l 

Kohlige  Suhstam 0*39 

I  Wasser  uad  Verlast 01& 

f  lOO'OO 


Graphit 

Silicinm 

Schwefel 

Phospfior 

Mangan 


9t,  in  ist  ein  graues  Roheisen  Nr.  1,  Nr.  IV  ein  solches  Nr»  3,  er- 
zu  Stockton-on-Tees  aus  Cleveland-Eisenstein  und  etwas  Rotheisen- 

bei  heissem  Winde. 

}a8  Era  (von  Belmont-Grube)  ist  S,  305,  AbtM.  I,  unter  Nr.  3  be- 

p>en. 

Ua  Brennmaterial  diente  Koks  mit  0^91   Proc.  Schwefel,  der  7 '90 

Asclie  gab.     Die  letztere  bestand  aus  gebranntem  Schiefert  hon  und 

'  Sand  und  enthielt  daher  Kieselsäure ,  Thonerde ,  Eisenoxyd  und 

b^Alk. 

ker  Zuschlag  bestand  in  einem  dunkel  grauen,  krystallinischen  Kalk- 
von  Broadwoöd,  der  nach  der  Trocknung  bei  100"  C.  enthielt: 


790 


Der  HochofenproceBB. 


ElMD * 

^  (Graphit 

KohlenBtoff  { 

lohemisoh  gebunden 

Siliciam 

Schwefel 

Phosphor  

Mangan 


9»40 

9M50 

0-850 

1-100 

1-728 

1-480 

3-972 

3-964 

0-865 

0-375 

0-782 

0-731 

0-216 

0-234 

SneluB  knüpft  hieran  die  AnBicht,  dsBB  die  AoBBcheidung  Ton  6 
phit  im  grauen  Roheisen  nicht  eine  directe  Folge  der  höheren  Tempi 
tor  bei  der  Erzeugung,  Bondem  durch  die  ▼erh&ltniuBmftBBig  gröstere  i 
handene  Menge  von  Silicium  bedingt  Bei.  Wenn  sich  auch  diese  Aosi 
als  richtig  beweist,  so  wird  dadurch  in  Bezug  auf  das  über  den  H( 
ofenprocess  Erläuterte  nichts  geändert.  Denn  die  Bedingungen  nr 
Zeugung  eines  siliciumreichen  Roheisens  faUen  im  Wesentlichen  mit  de 
zur  Erzeugung  eines  grauen  Roheisens  zusammen. 

Schwieriger  zu  erklären  ist  das  entgegengesetzte  Verhältniss, 
welchem  das  Roheisen  eine  graue  Schale  und  einen  weissen  Kern  entl 
Diese  Erscheinung  findet  sich  öfters  zu  Rothehütte  am  Harze,  und 
Bergakademie  zu  Berlin  besitzt  vorzügliche  Proben  davon.  Es  liegt  lu 
zu  glauben,  dass  durch  Oxydation  an  der  Oberfläche  dem  Roheisen  M 
gan  entzogen  und  es  dadurch  zum  Grauwerden  disponirt  worden  sei  a 
Analysen  haben  dies  nicht  bestätigt.     Sie  zeigten: 


Silicium 
Phosphor 
Mangan 
Graphit 


2-78 
0*64 
0-22 
2-26 


2-80 
066 
0-21 
0-58 


a  ist  die  graue  Schlacke,  b  der  weisse  Kern.  Glüht  man  das  wel 
Eisen,  so  wird  es  grau  und  zeigt  dieselbe  Beschaffenheit  wie  das  wei 
Eisen.  Hiemach  darf  man  annehmen,  dass  zwei  in  Folge  von  Tem; 
raturdifferenzen  nur  physikalisch  verschiedene  Eisensorten  aus  dem  0 
in  die  Form  geflossen  sind,  ohne  sich  zu  mischen  0* 


^)  Vergl.  Seite  737,  wo  gezeigt  ist,  wie  oft  derselbe  Abstich  TerschiedeDe  Ei 
1  liefert. 
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W  M  n  z  e  u. 

Aut  dir  Ulierthiulu*  des  noch  üüssigt'n  RuiieiHeiis  zeigen  sieb  oft 
teibenartige  dunkle  AuBBonderungeii  ^  welche  nach  dem  Erstarren  als 
ittchen  oder  flache  Blasen  aus  der  Oberfiache  hervortreten  und  Wim- 
n  genannt  werden.  Die  Erscheinung  tritt  besonderö  au  halhirten 
eeos  orten  auf. 

Die  sich  auf  dem  Roheisen  zu  Concordiahütfe  bei  Sayn  ausschei- 
liden  Wanzen  hat  Jordan  untersucht i). 

Derselbe  beschreibt  den  Vorgang  folgen dermaassen:    „Die  Auaschei- 
ttkg  tritt  nur  bei   garem    Gange   des   Hochofens   ein  und  geschieht   in 
r  Weise,  dass  auf  den  Masseln,  so  lange  sie  noch  flüssig  sind,  dunkele 
fecken  entstehen  und  herumsehwimmen;  wenn  man  dann  nach  dem  Er- 
sten die  diinne  Haut  von  Glühspan,  welche  die  Masseln  überzogen  hat, 
"fleckt,  so  sieht  man  auf  der  Rückseifee  des  Glühspanes,    entsprechend 
Auftreten  jener  dunkeln  Flecken ,   eine  Menge  von  Blasen ,   welche 
schwarsier,  schlackenartiger  Mas««egehihiet  und  von  lichter  gefärbtem 
»pane  umschlossen  werden.     Die  (^uHntitat  und  Grösse  dieser  Blasen 
aelt  sehr.     Treten  sie  vereinzelt  auf,  so  haben  sie  gewöhnlich  einen 
iflseren  Durchmesser  (bis  zu  13  Millini,),   als  wenn  sie  massenhaft  er- 
einen? sie  gewinnen  im  letzteren  Fftlle  das  Aussehen  der  sogenannten 
taumstellen  bei  dem  GuFseisen  und  bestehen  aus  einer  zusammenhän* 
iide«  Menge  kleiner  Lücher." 
Die  Analyse  ergab: 

Kieseläware 30*070 

EJÄeuo^ydul 3&'950 

Eison  (an  Schwefel  gebundeu) 3*033 

Thonerde S'aiö 

Mangmiuxydiil 24*&Ö5 

KÄlkerde r5Gl 

Magnesia ..•-....,*  0"174 

Schwefel *    .  1-733 


100^409 


Es  scheint  hiernach  diese  Ausscheidung  eine  Folge  der  Einwirkung 
L  atmosphärischen  Sauerstoffs  auf  das  nianganhaltige  Roheisen  zu  sein, 
idurcb  sich  ein  Mangan-Eisenoxydul-SiHcat  bildet. 


»)  Zeitaehr,  f,  Berg-,  Uütttrn-  u.  Sal-Wcs ,  Bd.  XIII.^  8.  i>2. 


1  M 


luiinlich  Ivohlcnstuti  (als  (iiapint  und  iii  chemisclKM*  \  e 
lMu>^|)}i<'r,  St-hwrlVl,  Mangan  iiii<l  Ku|)t'(M-  kfimeii  zu  1 

I);is  llnhcisfu  muss  l'iir  die  int'itsten  Aiuilysfu  ii 
stände  augewendet  werden.  Die  Zerkleinerung  geschie 
Zerschlagen  im  Mörser.  Graues  Robeisen  ist  oft  zu  s 
bohrt  oder  gefeilt  werden.  Es  ist  dann  nötbig,  gv 
mente  anzuwenden  und  Acht  zu  geben,  duss  von  de 
bricht  und  in  die  Probesubstanz  kommt. 

Die  Roheisenstücke  müssen  frei  von  Schlacke  sei 
nicht  durch  eine  mechanische.  Trennung  unter  der  L 
wird  die  Analyse  sehr  schwierig.  Man  mnss  dann  d 
silberchlorid  lösen,  den  Rückstand  auswaschen,  das 
durch  überschüssiges  Cyankalium  zersetzen  und  das 
silber  möglichst  vom  Rückstand  trennen.  Nach  dem' 
man  die  Kohle,  löst  die  Kieselsäure  und  glüht  den  ] 
Wasserstoffgas,  dann  in  Chlorgas.  Nach  dem  Ausziel 
Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  bleibt  dann  die  S 
Auch  kann  man  das  Eisen  in  ganz  verdünnter  Chlor 
dem  galvanischen  Strome  lösen  und  den  Rückstand 
dein  1). 

Eggertz  hat  für  denselben  Zweck  dieAnwendoi 
Bromlösung  oder  neutrales  Kupferchlorid  vorgesc 

Kohlenstoff. 
Die  Untersuchung  des  Roheisens  richtet  sich  in 
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Aifüiigcheiiswerth,   diu   Mengt'   des   Kolileii feto f%eh altes    zu   befltimiiieü, 
^Iche  durch  öiiie  Umschmelzarbeit  v«?rloren  gegangen  ist. 

Ans  diesem  Orunde  ist  man  schon  seit  Iwnge  bemüht  gewesen,  Ver- 

'tii~angöweiseij  anlKuiiudeiiT  widchei  wenn  mich  selbst  auf  Kosten  der  Ge- 

Fixigkeit   innerbalb  gewisser,  alifi'  bekannter  Grenzen,  zur  Bestiinmting 

^^is    Kohlenstoffs  in  möglichst  geringer  Zeit  geeignet  einti    Diese  Art  der 

'"*>^5i.lyBen  bezeichnet  man  als  Proben, 


L    P  r  t>  b  e  n. 
rolorimetriache  Probe, 

Die  Co  Ion  metrische  Probe  stammt  vom  Professor  Eggertz   in  Fa- 
^*-  ^),      Mit  derselben  lilsst  sicli  nur  tier  chemisch  gebundene  Kohleustofi' 
^^ stimmen.      Man  kann   sie   daher  nor  für  weisses  RobejFen    anwenden, 
^^^r  muss  im  grauen  den  GraphitgehHlt  besonders  ermitteln. 

Man  stellt  sich  zuvörderiit  eine  in  einem  kalilirirten  Gläschen  auf- 
'^Ijewahrende  Normallusuug  %*on  bekanntem  Kohleiistoifgehalto  dar.  Der 
^/^^/;''r'l  nach  macht  man  deren  Starke  so,  dat^s  1  Culiikcentinieter  (VOOÜl 
^^^t^Hinm  Ktjhlenstfiff  enthält.  Sie  wird  ans  einem  1^5  Proc,  KohlenstoU 
r^^ltendem  Stahle  erzeugt.  Da  sich  eine  solche  Lösung  indessen  in  der 
**  «irbe  nicht  coufitant  erhält,  ersetzt  man  sie  durch  eine  empirisch  ge- 
^^aelite  Lösung  von  gebranntem  Zucker.  I>er  schwucligebrannte  Zucker 
^^irtl  zu  diesem  Zwecke  in  Alkohol  gelöst  und  die  Lösung  darauf  ver- 
^Unot,  Statt  derselben  ist  auch  eine  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichts 
^«rsetzte  Lösung  von  Indig-Schwefelsaui'e  oder  eine  Mischung  von  sal» 
j^tersaurem  Kobalt oxydnl  und  Kw^eiiach  chromt^aurem  Kali  vorgeschlagen 
■^irordt'H.  Zweckmässiger  ist  es  aber,  abgewogene  Mengen  eines  Eit^ens 
"V^n  bekanntem  KohlenstoAPgebalt  (Stahl)  vorräthig  zu  halten  un<l  gleich- 
^^eitig*  mit  jeder  Pi*ohe  eine  entsprechende  Menge  davon  zu  löwen. 

Das  Verfahren  ist  nun  folgendes:  O'l  Gramm  Eisenspähue,  durch 
^^eilen  oder  Bohren  erzeugt  uml  durch  ein  enges  Sieh  (mit  0'4  Millimeter 
-^ff-ejten  Oeffnungen)  van  gröbeien  Stücken  befreit,  wird  in  einem  kleinen 
Ü*robirgläschen  (von  O'l  bis  0*12  Meter  Höhe  und  0*01  bis  0*01:2  Meter 
"^^eite)  in  l','i  bis  5  Cubikcent.  cblortVeier  Salpetersäure  von  1*2  s^^pecif. 
^ew%,  welche  vor  dem  Eisen  eingelullt  ist,  im  Wasserbade  erwärmt.  Die 
"Temperatui-  muBs  möglichst  constAnt  80"  C.  sein  und  darf  niemals  bis 
55Uin  K^icheu  steigen.  Ist  die  Gasentwicklung  verbei,  was  in  2  bis  3 
5^t linden  ^)  der  Fall  ist,  so  wird  abgekühlt  imd  die  braun  gefärbte  FIüst 
^gkeit  in  eine  unten  geschlossene  und  vom  Boden  aus  kalibi'irte  Bürette 
-Toti  dem  Kaliber  des  Probeglasea  geschüttet  und  darin  bis   zu   der  Fär* 

\)  Gm  Kemink  Profuing  af  Jern,  Jeriiinalmer  anh  Brannaiaterialier  iif  V.  Eg* 
gern,  Professur  vid  Bergskolau.  FaJua  1871.  —  ^}  Es  ist  nötbig,  uro  gleiche 
Eefultate  m  erhalten,  stets  dieaelbea  Koclizeit^^n  »nzuweaden,  welche  filr  die  Kr 
seuguug  der  Normu]]{>smig  benutzt  wurden. 
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bong  derNormalflÜBsigkeit  mit  Wasser  yerdüimt.  Ist  die  Färbimg  gkick, 
so  liest  man  die  Zabl  der  Cnbikcentimeter  ab,  von  denen  jeder  0*1  Proc 
Kohlenstoff  entspricht. 

Das  Gelingen  der  Probe,  welche  bei  einiger  üebiing  für  Eiaen  mÜ 
geringem  Kohlenstoffgehalte  sehr  genaue  Resultate  giebt,  ist  weaentlidi 
von  der  Anwendung  stets  gleicher  Verhältnisse  (S&oremenge,  Concentn- 
tion  derselben  eto.)  abhängig.  Nach  Eggertx  sollen  f&r  ein  lasen  tob 
weniger  als  0'5  Proc.  KoUenstoff  1*5  Gnbikcent.;  fUr  ein  Eisen  mit  hö- 
herem Kohlenstoffgehalt  5  Cubikcent.  Salpetersäure  benutzt  werden.  Be- 
trägt die  Menge  des  chemisch  gebundenen  Kohlenstoffs  mehr  als  0*5  Proc, 
so  ist  die  Eisenlösung  so  concentrirt,  dass  sie  einen  schwach  grflnb^ 
Ton  besitzt,  wodurch  ihre  Yergleichung  mit  der  Normalflüssigkeit  Mbwu- 
rig  wird;  in  diesem  Falle  bereitet  man  sich  eine  Normallösung  Ton  drei- 
facher Verdünnung,  so  dass  1  Cubikcent.  nur  O'OOOOSS  Gramm  KoUa- 
stoff  entspricht.  Bei  sehr  hoch  kohlenstoffhaltigem  Eisen,  z.  B.  Spiegd- 
eisen,  darf  man  nur  0*05  Gramm  anwenden. 

Gut  geeignet  ist  die  Eggertz'sche  Probe  immer  nur  f^  Schniei* 
eisen  und  Stahl;  fiLr  Koheisen  hängt  ihre  Anwendbarkeit  zu  sehr  tob4v 
Arbeit  mit  stets  ähnlich  beschaffenen  Sorten  ab. 

Sind  sehr  viele  derartige  Proben  zumachen,  so  empfiehlt  es  sichaa^ 
eine  Scala  von  Normalflüssigkeiten  verschiedenen  KohlenstoffgebaÜ» 
vorzurichten,  in  welche  dann  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  eingcnAt 
werden  kann,  so  dass  man  nach  der  Verdünnung  auf  ein  bestimmtes  Voh- 
men,  z.  B.  3  Cubikcent.,  ohne  Weiteres  den  Gehalt  ablesen  kann. 

Hermann  in  London^)  hat  auf  die  Verschiedenheit  der Faf bentö» 
aufmerksam  gemacht,  die  je  nach  der  Stärke  der  Verdünnung  eintreta 
und  bald  ins  Grünliche,  bald  ins  Köthliche  spielen.  Er  schlägt  daher  tot. 
bekannte  Mengen  verschiedener  Stahlsorten  mit  bekanntem  verschiedeaeB 
Koblenstofigehalt  aufzulösen  und  jede  dieser  Lösungen  auf  die  Kormil- 
stärke  zu  verdünnen.  Die  so  erhaltenen  aber  nicht  constanten  Lösnogn 
werden  durch  haltbare  Lösungen  der  oben  angegebenen  Art  ersetxt 


Jodprobe. 

Wird  weisses  Roheisen  in  Jod  gelöst,  so  bleibt  Kohlenstoff.  Süt- 
cium  etc.  zurück.  Eggertz  fand,  dass  dieser  Rückstand  aus  vielen  Ait«> 
weissen  Roheisens  (sowie  gehärteten  Stahls)  gleichmässig  in  der  Zusad- 
mensetzung  sei  und  59  Proc.  Kohlenstoff  im  Durchschnitt  enthalte. 

Ein  Theil  eines  solchen  Rückstandes  von  weissem,  graphitfr^^^: 
Roheisen  ist  von  Ekman  analysirt  und  nach  Abzug  der  KieselBÄon-  toc 
folgender  Zusammensetzung  gefanden  worden: 


»)  Vergl.  DingJer's  polyt.  Joiirn.  Bd.  199,  S.  218. 


Kohlenstoff ,   .    .  59"69 

Jod    -   * 16-07 

Wasser  .    • •    .    , 22'50 

Stickstoff ..,..,..  0*13 

Schwefel 023 

Verlust 1-38 
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ie  Kolilctistofimeiige  vo»  vier  Versuchen  vamrt  um  0*5  Proc,  Das 
tniss«  des  Kohlen  st  off»  im  Rückstaude  kann  daher  besser  zu  60  Proc. 
unnien  werden.  Es  erfolgt  kein«  Veränderung  den  Gewichts  bei 
Irlutamig  von  95  bis  110*>aj  bei  150"  verliert  es  9  Proc,  bei  240"» 

r\  Proc,  Der  Process  wird  fol  gen  de  nna  aasen  ausgeführt :  1  Grm. 
welcheg  durch  ein  Sieh  mit  Maschen  von  0*4  MiJlimeter  Durch- 
*geht,  wird  in  kleinen  Mengen  zu  5  Grm.  Jod  und  5  Cubikcent. 
P  gefügt,  welches  sich  in  einem  mit  Uhrglas  zugedeckten  Becher- 
lefindet  und  in  EiswasBer  gekühlt  iet.  Die  Flüsgigkeit  wird  24 
Hl  auf  einer  Temperatur  von  0"C,  erhalten;  währe||d  der  ersten  6 
m  ranss  sorgfältig  mit  einem  Gliisstabe  gerührt  werden,  später  eel- 
unter  dieser  Vorsicht  ist  es  möglich^  den  Proce.*!^  ohne  die  geriug- 
xflüchtigung  vou  Kohlen  Wasserstoff  anszuführen.  Der  unlösliche 
lind  von  Kohlenstoff»  Kieselsäure  etc.  wird  auf  einem  gewogenen 
gesammelt  und  mit  heissem  Wasser  ausgewaBchen,  bis  er  weiss  ge- 
1  oder  das  Filtrat  frei  von  Eiaen  i«t;  auch  kann  der  RückatÄnd  mit 
ilischung  von  2  Thln.  Wasser  und  1  TM.  Chlorwasser  st  oft  säure  von 
80^  C.  und  schliesslich  mit  reinem  Wasser  ansgewascheu  werden* 
Q  und  Rückstand  werden  bei  95  bis  lOO'^C,  getrocknet,  bis  das 
it  constant  bleibt.  Sie  werden  dann  geglüht  und  das  Gewicht  von 
Äure  etc.  abgezogen.  Der  Glühverlust  stellt  den  Betrag  des  kohle- 
fta  Rückstandes  mit  (JO  Proc.  Kohlenstoß"  dar  und  aus  ihm  kann  also 
Rechnung  letzterer  gefunden  werden.  Ist  auch  Graphit  zugegen, 
^8  dieser  auf  eine  andere  Methode  bestimmt  und  sein  Gewicht  von 
IB  kohlehaltigen  Rückstandes  abgezogen  werden.  Enthält  z.  B.  ein 
»8  Roheisen  r25  Proc.  Graphit,  und  erhält  man  bei  der  Behand- 
lit  Jod  5*5  Proc.  kohlehaltigen  Rückstand^  so  ist  5'5  —  1*26  der 
IC.  Kohlenstoff  haltende  RückBtaüd,  der  Gehalt  an  chemisch  gebun- 
i  Kohlenstoff'  im  Roheisen  also  2"55  Proc. 


Elektrolytißche  Probe. 

lese  von  Weyl  angegebene  Probe  wird  zur  Bestimmung  des  ge- 
BD  KohlenntoffH  benutzt  and  beruht  auf  der  Losung  des  Eisens  ver- 
I  eines  elektrischen  Stromes.  Der  V  ort  heil  liegt  wesentlich  in 
Iglichkeit,  ein  grösseres  Stück  Eisen  (ein  Bruchs*tück  von  25  bis 


V .-  -.   :    ■-.- 


_■  ■  ^ 


_•    Ji-'i- 


.1 


rj.ihun«  f/'- .    'h*i]it   ihnn  (injiid  im  Aüsntzi*   IreuuUrr  Mtlalle   zu       ' 


PrudiR'te  deö  Hochofens. 


797 


2.     A  n  a  I  j  8  e  n. 

Der  Kohlenetoff  kaDE  ira  Roheisen  nicht  durcli   Losung  des  Kisene 
verdünnter    ChlorwiiSBerstoflsäure   oder  Schwefelftäurc^    als   Rückstand 
Bstinimt  werden,  weil  hierbei  neljen  Wasserstoffgas  auch  Kohlen wtit^öer- 
jfFe  entweichen  oder  sieh  üu  einem  ölartigen  Körper  condensiren  ')> 

BeBtimmung  des  Gesammtkohlenstoffs. 


Die  sicherste  Befitimmnng  de»  Kohlenstoffs  erhält  man  durch  direc- 
BB  Verhrennen  des  Eii^ens,  nachdem  dasselbe  in  müsBig  feine  Körner  zer- 
chlagen  und  gesiebt  ist.  Mau  benutzt  2  hh  4  Grm,,  mengt  dieye  mit 
bis  4Thln.  geglühtem  Kujdernxyd,  füllt  das  Gemenge  in  ein  Porüellan- 
L'bifl't  stellt  das  letztere  iu  ein  Porzellünrohr,  wek'hes  eine  Schicht  Kupfer- 
^JLyd  mit  gröblichem  PürzelJanpulver  gemengt  enthalt,  und  glülit  im 
zuerst aifsstrom  bei  lebhafter  Rotbgluth.  Das  entweichende  Gas  wird  zii- 
brst  durch  eine  mit  krystalligirter»  wenig  befeuchteter  Chromsäure  gefüllte 
tilbre  geleitet,  um  schweflige  Säure  zu  entfernen,  dann  durch  ein  Chlor- 
kalejnmrobr  in  den  KohleuBnnreabsoi'jitionäappHrat  geführt. 

Andere  Methoden  ^\  nach  welchen  das  Eisen  zuvörderst  zum   gröss- 

Bn  Theil  entfernt  wird,  sind  unbequemer  und  zeitraubender»  so  z.  B,  die 

Methode    von   BerzeliuB,   bei   welcher    hierzu    Chlor  angewemlet    wird, 

^oder  die  von  UUgreUj   welcher   zur  Lösung    schwefelsaures  Kupferoxyd 

Bnutzt,  oder  die  Boussignaulfs'),    der  Quecksilberchlorid  in  An  wen- 

iung  bringt,  oder  Bertbier's,  der  Jod  oder  Brom  unter  Wasser  auf  das 

Üisen  einwirken  läsftt    AHe  diej^e  Methoden  sind  in  den  Lehrbüchern  der 

lalytischen  Chemie   ausführlich   beschrieben»     Jede   derselben  hat   ihre 

esonderen  Vorzüge,    aber   keine    derselben   empfiehlt   sich   so,    wie   die 

ecie  Verbrennung,  zur  Untei-suchung  für  Hütten laboratorien. 


1 


Beatiminung  des  Graphits. 


Um  den  Graphit  allein  zu  bestimmen  oder  durch  B'dine  Bestimmung 
ad  Stthtraetion  von  der  auf  die  vorher  angegebene  Methode  gefundenen 
rGe&ammtkohlenstoflmengo  auch  den  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  zu 
finden^  löst  mau  eine  gewogene  Menge  des  Roheisens  durch   Erwärmen 
in  Chlorwasserstoffsäure,  verdünnt  mit  Wasser  und  Jäest   mehrere  Stun- 
den ruhig  stehen,  giesst  die  klare  Flüssigkeit  ab   und  kocht  den  Rück- 


^)  Ver^b  Alithb  I,  S.  187,  üo  wie  Roae- Finken  er,  Uandbucb  d.  analytisscben 
\Chemle,  II,  S.  743  n,  i'o\^. ,—  -^1  Coni;  Roae-Fiu  k  «nur,  II,  a  747*  —  »)  Vergl. 
>ingJer'i  poljt.  Joura.  Bd>  197,  8.  25  und  22«. 
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stand  mit  starker  ChlorwftBBer&toffs&iire,  Der  noch  bleibende  RiickstÄd 
enthält  zwar  allen  Graphit,  aber  oft  auch  Boch  Theile  des  cbemiscb  f^ 
bundenen  Kohlenstoffs  (mit  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Kieselaaare  imd  wobl 
auch  Metalloxyden).  Je  concentrirter  die  ChlorwasßerBtoffkntire  war  md 
je  länger  gekocht  wurde,  um  so  weaigar  bleibt  davon  zurück.  Um  iKfl 
ganz  zu  entfernen,  sammelt  man  den  Eackataud  durch  Abgiessan  odef 
Filtriren  durch  Asbest,  wascht  ihn  aus  und  kocht  ihn  mit  einer  nicht  m 
concentrirten  ^)  Auflösung  vgu  Kalihydrat  in  einer  Platinscbale  aini  fii- 
trirt  durch  Asbest.  War  vorher  s^hon  durch  Asbest  filtrirfc,  eo  wird  dw* 
selbe  Filtrum  benutzt.  Es  ist  nun  der  chemisch  gebunden  gewespar 
Kohlenstoff  und  die  Kieselsäure  gelost  und  nach  dem  Auswaschen  <ki 
Rückstandes  mit  W^asser,  dann  Chlorw&fleerstoffBaare,  Alkohol  und  mil^ 
Aether  hat  man  nur  noch  Graphit,  detien  Menge  als  KohleusäuTt^  dunh 
Verbrennung  bestimmt  wird. 

Silicium. 

Zur  Bestimmung  des  Siliciums  im  RoheiBen  löst  man  das  letztere  in 
Königswasser  auf,  dampft  die  Lösung  im  Wasserbade  oder  auf  freiem 
Feuer  unter  120^  ab,  erhitzt  den  trockenen  Rückstand  mit  möghchsi 
wenig  concentrirter  ChlorwasserBtoffsäure,  bis  alles  Eisenoxyd  sich  wie- 
der gelöst  hat,  fügt  dann  reichlich  Wasser  hinzu  und  flltrirt.  Der  aus- 
gewaschene Rückstand  enthält  neben  Kieselsäure  noch  Graphit  und  mei- 
stens Eisen.  Er  wird  zuvörderst  an  der  Luft  geglüht  und  dann  mit 
kohlensaurem  Kali-Natron  (der  drei-  bis  vierfachen  Menge),  unter  Zusatz 
von  wenig  Salpeter  zur  Oxydation  des  rückständigen  Gra])hit^^,  geschmol- 
zen. Der  Schmelz  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  worauf  sich  durch  Ein- 
dampfen mit  Chlorwasserstoffsäure  die  Kieselsäure  rein  abscheidet.  Zu- 
weilen enthält  sie  noch  Titansäure,  auf  welche  sie  daher  zu  prüfen  ist. 

Phosphor. 

Analyse.  Zur  Phosphorbestimmung  muss  man  stets  grössere  Men- 
gen Roheisen  anwenden,  nicht  unter  5  Grm.,  und  am  besten  im  zerklei- 
nerten Zustande.  Das  Roheisen  wird  in  einem  geräumigen  Kolben  mit 
starkem,  heissem  Königswasser,  welches  die  Entwickelung  von  Phos- 
phorwasserstoffgas  hindert,  übergössen.  Nach  dem  Abgiessen  wird  der 
Rückstand  von  Neuem  ebenso  behandelt,  dann  Alles  in  einer  Schale  auf 
dem  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne  abgedamplt.  Aus  der  eingetrock- 
neten (nicht  geglühten)  Masse  wird  durch  wenig  ChlorvvasserstoÖsäure 
alles  Eisenoxyd  gelöst,  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt  und  filtrirt.  Zu- 
weilen enthält  der  Rückstand  noch  etwas  Phosphor  und    zu  genauen  Ik- 

)  Bei  ganz  concentrirter  Losung  löst  sich  auch  etwas  Giaj)hit. 
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Kinimimg'eu  ist  es  nöthig^  ihn  in  kleineu  Menge u  in  ein  bis  zum  Schmel- 
■en  erhitztes  Gemenge  von  Salpeter  ^  und  kohlensaurem  Natron,  zu  glei- 
Kien  Theilen,  einzutragen.  Die  geschmolzene  Maeae  wird  nach  dem  Er- 
Kalteii  mit  üherschüasiger  Chlorwasserstoffaäure  eingedampft  und  der 
Rückstand  (der  die  unlösliche  Kieselsäure  enthält),  mit  weuig  ChlorwaB- 
fcratoffsäure  erwärmt.  Hierauf  wird  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  der 
Bftuptlösuug  vereinigt. 

■  In  derselben,  die  nicht  zu  concentrirt  aein  darf  und  nur  einen  mög- 
Bchat  geringen  Ueherschuss  au  Chlorwaßserstoffsäare  enthalten  soU^  Tällt 
Bfoi  die  Phosphorsäure  dui^ch  moljb dänsaures  Ammoniak  in  der  bekann- 
Hb  Weise  unter  der  Vorsicht,  dem  Niederschlag  eine  möglichät  lange 
Keit  (24  bis  48  Stunden)  zum  Absetzen  zu  gönnen^).  Nach  Kessler^) 
^t  es  besser,  aus  der  sauren  Lösung  zuerst  das  Eisen  und  die  es  beglei- 
Hnden  MetaDe  durch  Ferro cyankali um  su  fällen.  5*6  Grm.  Substanz  wer- 
Ben  mit  Salpetersäure  behandelt,  zur  Trockne  verdampft^  geglüht,  in 
fclzsäure  gelöst,  mit  Schwefelwasserstoff  reducirt,  mit  einer  Lösung  von 
HS  Grra.  Ferrocyankalium  versetzt.  Bas  Geraenge  wird  auf  618  Cubik- 
■intimeter  verdünnt.  250  Cuhikcent.  des  Filtrats  werden  mit  Magne- 
Pinmsulfat  und  Ammoniak  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  durch  Lösen 
in  Salpetersäure T  Filtriren  «ind  Fällen  durch  Ammoniak  gereinigt  und 
durch  Glühen  in  Magnesium pyrophosphat  verwandelt.  1  Decigrm,  des 
letzteren  entspricht  l  Proc.  Phosphor  im  Eisen. 

Probe.     Eggertz*)  hat  die  directe  Anwendbarkeit  des  molybdän- 
Bauren  Ammoniaks  zui-  quantitativen  Analyse  bei  einer  ganz  bestimmten 
Darstellungsmetbode  nachgewiesen.     Die  durch  Röstung  aus  fein  gepul- 
vertem Schwefelantimon  (Grauspiessglanzerz)  hei  niedriger  Temperatur 
und  bei  beständigem  Umrühren  oder  auf  andere  Weise  erhaltene  Molyb- 
dänsäure  wird  mit  kaustischem  Ammoniak   behandelt  und  filtrirt.     Bas 
Filtrat  wird  zur  Trockniss  gebracht  und  schwach  geglüht,   bis  das   sich 
Anfangs  bildende  Molybdänoxyd  in  gelbe,  nach  dem  Abkühlen   beinahe 
weisflö  Molyhdänsäure  umgewandelt  ist.     Die  so  erhaltene,  meist  durch 
i    Phospborsäure  venmreinigte  Molybdänsäure  wird   mit  Salpetersäure  an- 
MBtrührt,  3  bis  4  Tage  im  Wasserbade  warm  erhalten  und  eingetrocknet, 
Fftierauf  in  einer  vei-schlossenen  Flasche  unter  fleissigem  Umschüttebi  in 
kaustischem  Ammoniak  von  0'95  specif.  Gew.  bei  +  16"  gelöst.  4  Gewthle, 
Ammoniak  uebmen  1  Tbl.  Molybdänsäure  auf.    Die  Lösung  wird  schnell 
filtrirt  und  mit  16  Thln.  Salpetersäure  von  1'20  specif.  Gew.  bei  +    16** 
gemischt*). 

Diese  MolybdänlöBung  enthält  auf  jeden  Cuhikcentimeter  0^06  Grm. 
llolybdänaäure.  Obwohl  gewisse  organische  Stoffe,  z.  B.  Weinsäure,  die 
F'äUuiig  der  Phosphorsäure  durch  die  Molybdänflüsaigkeit  verhindern,  so 

1)  Zur  Oxydation  des  Graphita.  —  2j  v<?rgl.  /-  B.  Rofle-FinkeTier»  analyt* 
Qbeiniei  S.  &18.  —  ^)  Dingler'a  poly^^  Joiirn.  Bd.  199,  8.  220.  —  *)  Dingler'» 
tk^lyt.  Jounr.  1860,  S*  283.  —  **)  Die  Molybdänlösuiijf  miiss  zur  Salpetersäure  ge» 
*etstt  werden,  nicht  ningekehrt. 
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gilt  dies  doch  nicht  von  den  k*>hleaetoffhjütigeD  arganischen  VerbimitiB- 
gen,  welche  beim  Lösen  des  Roheisens  in  Salpeterdanre  entsteEea. 

Es  wird  zur  Anstellung  der  Probe  1  Gnu.  Ei8«ii  in  Form  too  Pul- 
ver oder  Feilspähnen,  welche  ii/ittelst  eines  Siebes  vöd  ^.j  Müiim*  wtlm 
Oeffnungen  abgesiebt  worden  ^ind*  in  kleinen  Portionen  in  ein  Becher- 
glas  eingetragen ,  welches  1 2  ( 'ubikcent,  SÄlpet^jrsaure  voE  1'2  spf£& 
Gew.  enthält. 

Zwischen  je  zwei  Zusätzen  von  Eisen  wird  das  Becherglis  it«**  ht 
deckt  erhalten.  Man  stellt  e&  du  im  in  ein  Wasserbad,  rührt  mweilea  im 
und  dampft,  sobald  das  Eisten  gelöst  ist,  zur  Trookne  ein.  Die  Mi» 
wird  hierauf  mit  2  Cubikcent.  Salpeteraäure  und  2  Cubikoeut.  Salisioit 
befeuchtet,  eine  Stunde  über  dem  WagBerbade  erhalten,  dann  mit  4  Ol- 
bikcent.  Wasser  versetzt  und  durch  Pin  Filter  von  circa  3  Cent.  Dunir 
messer  gegossen,  und  zwar  in  ein  g.«»^«»irteä  ßecberi^las,  in  welchem  ^ 
Filtrat  nicht  mehr  als  15  Cubikcent.  einnehmen  darf,  widrigenfalb  *^ 
auf  diese  Menge  abgedunstet  werden  muss.  Zu  dieser  Lösung  wird  d» 
Hälfte ,  dem  Volumen  nach ,  an  Molybdänftüsnigkeit,  und  iiusserdem  mir 
destens  2  Cubikcent.  für  jedes  O'OOl  GrmJ)  Phosphor  s^ugesetsL  DielC- 
schung  wird  sorgfältig  umgerilhrt,  2  bis  B  Stunden  auf  40^^  C.  erbitzt^ 
Die  Fällung  bringt  man  auf  ein  getrocknete  &  und  gewogenes  Filter  tm 
circa  4^/^  Cent.  Durchmesser»  wäscht  aus,  trocknet  im  gewogenen  Tiegel 
im  siedenden  Wasserbade  und  wägt  mehrmals,  bit»  die  Gewichte  über!?m- 
stimmen.  Dks  Filtrat  wird  weiter  auf  Phoaphoi^äure  geprüft  and  hh 
sich  bei  längerem  Erwärmen  auf  40**  ein  weiterer  Niederschlag  meigt^  wifi 
dieser  mit  dem  ersten  verein ^^L^t-  Das  AtiswHsduMi  tli}^  XiedeffcliUprei 
»^^esclüeht  mit  kaltem  Wasser,  dem  1  Vol.-Procent  Salpeto^^illlre  zugi- 
setzt  ist. 

Voln  metrische  Bestimmung.  Anstatt  *len  gelben  Niederschbi. 
aufgewogenem  Filter  zu  sammeln,  auszuwaschen,  zu  troeknen  und  -'" 
wägen,  schlagt  Kggertz  auch  vor,  ihn  in  eine  mit  Triebter  vergeh*!)'' 
Glasröhre  zu  bringen,  welelie  circa  1  Millim.  lichten  l>urcliinesst-r  bt-itzt 
In  das  untere  Ende  kommt  etwas  Baumwolle,  die  circa  2  bis  3  Milliii^ 
einnehmen  darf,  darauf  etwas  Filtrirpapier.  Der  Niederschlag  winl  nai: 
in  der  Röhre  gesammelt  und  mit  einem  passenden  (his>stahl(lrath  («intri 
Stricknadel)  zusammengepresst,  wahrend  das  untere  Ihule  des  Ivobres  aui 
einem  niehri'ach  gefalteten  Filtrirpapier  ruht.  l>le  llölie  des  zusaiumon- 
gepressten  Niederschlages  wird  mit  einem  Elfenbeinniaass  gemessen,  wel- 
ches empirisch  graduirt  ist.  Jeder  Theilstrich  zeigt  O'Ol,  eine  feinon 
Theilung  am  oberen  Ende  0*002  Proc.  Phosphor  an.  Das  gelbe  Sah 
enthält : 


M  I>a  der  Phosphorgehalt  im  Roheisen  mit  Ausnahnio  des  mi<;  Kns.^ni'isonor/ei. 
erblaseneu  selten  0*25  Proc.  übersteii^'t ,  so  genfigen  dur>  lLsclinitrli,li  ')  Cubikeout 
Ueberscliiiss.  Auch  kann  man  den  ungefähren  Phosphorgehalt  dur^h  t-iiie  Vor- 
priiinng   hestiiiuuen. 


■^ 

^^^^^^^H 

Proilucte  des  floclioiens.                                hIj^^^^^^| 

1»1  ti9  Proc.  .    .    .   «    Mol)'bduiiJiaure                                                  ^^^H 

3*72              ...        Pkuäptiorsaure                                                    if^^l 

3'41              ....    AmmoDtak                                                               ^^H 

ri8      „       ....    Wwwer                                                                      ^H 

Biese  Methode  giebt  nur  bei  sehr  groBser  Uel)uug  einigei  maaaeii  ge- 
Ae  Resultate^  lässt  Bich  aber  ganz  gut  als  Vorprobe  gebraucbeu. 

Schwefel, 

I  Analyse.  Aus  der  ebeneo,  wie  bei  der  Phospborbefttiinmung  erlial- 
öaeii,  von  der  KiescdsÄure  befreiten  und  stark  venlünnten  Lösung  be- 
lliimt  mau  die  Scliwefelsilure  mittelst  Cblorbarium  im  gr^seeii  IJeber- 
feiuu.  Nach  24stündigem  Stehen  ist  die  Sehwelelsaure  voUkümmen  ab- 
pBchieden  und  iler  Niederschlag  kann  gesnninielt  werden. 
i  Probe.  Ancb  inr  die  BeBtimmuiig  den  Sübwefelgehaltes  Jiat  Eg- 
irtz  *)  eine  Probe  angegeben,  welche  sich  indessen  nur  für  Udheisen- 
Irieu  mit  geringen  Sohwefelmengen ,  beßser  für  StaliL  und  Schmiedeifieu 
^et. 

bEs  wird  O'l  Grm.  feinge»iebtes  Eisen  in  l^/j  Grni/O  Scb we fei gj iure 
1*23  specif.  Gew.  gelöst.  Man  benutzt  hierzu  ein  mit  weitem  Hals 
eingeschlifTenem  Glaaötopfeii  veraebenes  Cylinderglas '^),  in  welclH's 
lerst  die  Säure,  dann  daB  Eisen  geschüttet  wird.  Si>fort,  nachdem  letz- 
reß  gesehehen  ist,  wird  ein  blankes  Silberblech  (bestehend  au8  75  Thln. 
ilber  anil  25  Thln.  Kupfer)  am  Pbititidratli  bis  wenig  unter  di?n  Ibxlö 
|r  Hasche  eingehängt  und  der  Apparat  15  Minuten  in  gewöhnlicher 
imerwärme  stehen  gelassen.  Die  je  nach  der  Menge  de»  entwickelten 
iweftdwassei'stoffgaBes  sich  aas  Hellgelb,  durch  BronzefVirbeu  und 
lun  ins  Dunkelblau  liebenden  Farben  des  Silberblättchens  dienen  zum 
rgleiche  mit  vorräthig  gehaltenen,  aus  Kupfer  und  Zink  gefertigten 
ingen.  Bleibt  da»  Biättchen  weins^  so  ist  kein  Schwefel  vorbandeü, 
imt  68  die  Färbung  einer  Legirung  von  60  Thln,  Kupfer  und  40  Thln. 
ik  an^  B*j  sind  002  Proc.  Schwefel,  nimmt  es  die  einer  Legirnng  von 
Thln.  Kupier  und  15  Thln.  Zink  an,  ßo  sind  0  04  Prttc.  Schwefel  vor- 
dden*);  wird  es  blau,  gleich  einer  angelaufenen  Uhrfeder,  so  sind  nicht 
^ter  0*2  Prnc,  Schwefel  vi»rhanden.  Bas  Bhittcben  muss  utetö  so  einge- 
igt werden,  dassf  es  mit  «einen  beiden  grösseren  Flachen  radial  t^teht, 
ist  färlieu  sich  dieselben  vei'srhiedenartig.  Die  Prol>e  erfordoil  Inn- 
re Uebung,  gelingt  dann  aber  bei  Gebalten  bis  zu  0*1  T^roc,  Schwefel 
cht  gut;  bei  einem  gröt^aeren  Gehalte  ist  öie  aber  sehr  unznverlasMg. 


1)  Om  Kemisk  Profning  nf  Jerii  etc.  uad  Di  agier'»  polyt.  Jmir\u  Bd.  lü^,  S 

L — *)=^t'3  Cubikcetttimeter.  —  *)  Voa  circa   10  Decini.  Hebe  und   2'b  Uedm. 

rchoieiiscr.  —  *]  Da  die  Färb*»    dieser  Legirun*^   aiL'ht  genHu  alimmt,   so   sohlw^'t 

Iggertz    vur,  statt  deren    ein   kleines  Stlbei'|dättclieti    aa^uvveiidea,   \vt?k'lies    clureli 

rfiwefeiwüaaerstofl'su  biinia  wie  imigiieb  geworden  bt^nbiie  biuac  FarLuuji;  xu /.eigen 

P#rcy,   MtiUUuJTtitv  £1,     At>th.  2.  \^ 
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^1  a  n  g  a  ti. 

Aus  eiuer  Eisenlösuiig,  welche  oaeh  einer  der  im  Voran gegangeüen 
beschriebenen  Methoden  gebildet  und  von  Kieselsäore  befreit  worcieu  hi, 
wird  nach  genauer  Neutralisatitm  im  kalieQ  Zni^tande  mit  AmmoDiak  ^ 
Eiseuoxyd  durch  Kochen  mit  eäMlgsaurem  Natron  gefiillt-  Das  Filtrat 
wird  mit  Ammoniak  versetzt,  niuss  aber  noch  etwaB  sauer  bleiben»  und 
wird  dann  einige  Zeit  hindurch  mit  übersühüssigem  SchwefebmmorLiiun 
gekocht,  wodurch  sich  Schwefelmangan  abscheidet,  welches  abfiltrirt  wird 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  Bestimmung  des  Mangan b  im 
Spie  gel  eisen.  Dieses  enthält  gewöhnlich  Kupfer  (0'2  bis  0*3^  ssnweileii 
0*5  Proc.)  und  es  ist  daher  vortheilhaft^  die  von  Parker^)  vorgeschla- 
gene Methode  anzuwenden,  nach  welcher  das  fein  zertheilte  Spiegeleisen 
zuvörderst  vollständig  in  Salzsäure  aufgelöst  wird.  Durch  die  verdünnte 
Lösung  wird  Schwefelwasserstoffgas  geleitet.  Nach  1 2 stündigem  Stehen- 
lassen wird  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  Schwefel wasserstoffwasser  aus- 
gewaschen, das  Fütrat  zum  Kochen  erhitzt,  mit  chlorsaurem  Kali  ver- 
setzt, die  überschüssige  Säure  durch  Kochen  verjagt,  verdünnt,  zum  Sie- 
den erhitzt,  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  dann  weiter  wie  vorher  be- 
handelt. 


Kupfer. 

Analyse.  Das  Eisen  wird  in  Königswasser  aulgelöst,  die  verdünnt'' 
Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt,  durch  dieselbe  schweMige  Saure  iZe- 
leitet,  um  das  Eisenoxyd  in  Oxydul  zu  reduciren,  die  iil)erschiLssige  scliwcl- 
lige  Säure  vertrieben,  worauf  das  Kupfer  (war  Arsen  und  Antimon  zu- 
gegen, auch  diese)  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  wird.  —  Ist  Man- 
gan im  Eisen  zugegen,  und  soll  dieses  bestimmt  werden,  so  verlabrt  man 
nach  der  unter  Mangan  angegebenen  Methode. 

Probe  2).  Auch  für  die  Kupferbestimmung  hat  Egger tz  eineProl" 
angegeben,  welche  als  modifieirte  Heine-Jacque  1  a  i  u'jsche  KupferpiolM 
bezeichnet  werden  kann. 

1  Grm.  Eisen  in  Pulverform  oder  als  Feilspäne  wird  in  2  Cubikctut. 
Schwefelsäure  von  1'83  specif.  Gew.,  welche  uiit  10  Cuhikcent.  Wa>^«i" 
verdünnt  sind,  auf  dem  Wasserbade  gelöst.  Die  Lösung  wird  aut  oO 
Cubikeent.  verdünnt  und  mit  Schwefelwasserstotf  behandelt.  Der  im 
ersten  Fall  erhaltene  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  inil 
ausgewaschen.  Man  kann  auch  unterschwefligsaures  Natron  anweiiiK'u: 
es    wird   die  Lösung  dann  auf  50  Cubikcent.    verdiinnt,   zum  Koeheu   ri- 


^)   Uingler's  polyt.  Jourii.  Bd.    19i^,  .S.  49.    —    ^)  Beri;.-  n.    luirtonm.   Zeit  in. 
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hitzt  mit  2  Cubikcent.  gesättigter  Lösung  von  unterschwefligsaureni  Na- 
tron versetzt,  noch  ^4  Stunde  gekocht  und  filtrirt.  Niederschlag  sammt 
Filter  wird  in  beiden  Fällen  in  einem  Porzellantiegel  getrocknet  und 
geglüht,  bis  der  Schwefel  entfernt  ist.  Der  Rückstand  wird  mit  V2  his 
1  Cubikcent.  Königswasser  digerirt,  die  Lösung  fast  zur  Trockniss  ein- 
gedampft und  mit  Ammoniak  aufgenommen.  Die  nöthigenfalls  von  einem 
Niederschlage  von  Eisenoxydhydrat  befreite,  blau  gefärbte  Lösung  wird 
mit  einer  bereit  gehaltenen  Normal flüssigkeit  verglichen.  Diese  letztere 
bereitet  man  durch  Auflösung  einer  geringen  Menge  (0*1  Grm.)  Kupfer 
in  1  Cubikcent.  Salpetersäure  von  1*2  specif.  Gew.  und  2  Cubikcent.  Salz- 
säure von  1*12  spec.  Gew.,  welche  mit  125  Cubikcent.  Ammoniak  von 
0*95  specif.  Gew.  und  372  Cubikcent.  Wasser  von  15^  C.  versetzt  ist.  In 
5  Cubikcent.  befinden  sich  bei  Anwendung  von  O'l  Grm.  Kupfer  demnach 
0*001  Grm.  Kupfer.  Die  Probelösung  wird  in  einer  mit  dem  Normal- 
glase gleich  starken  Bürette  bis  zu  übereinstimmender  Färbung  verdünnt, 
und  zwar  mit  verdünntem  Ammoniak  (1  Thl.  Ammoniak  und  3  Thle. 
Wasser). 


r,V 


GrossbritaniLieiL 

Dns  VorkDiimi«?tt  «ier  Ene  m  GniedbntanBien   ist  in  AbtkL  L  v^^ 

27^  bis  2S7  b»?scäri«fb«*iL  An  S<e  12  Emiiatrict«^  ^'fiiit?^?seii  ^k^i  vbri-- 
viel  ELi*?niinrt**iLbt»«irke  an. 

1.     SchottUnd^L 

I>it»  Kofel^neisenatetiie  SdiorÜ^Ads  werden  bei  n>iiipii  Kohi«  as^ 
RklksteinziiÄklAg  «20  bb  60  KiL  pr.  100  KiL  Roheisen  i  in  cirw  14 1* 
2»>  M»*t«»r  hohen  Hochöfen  TerschmoUen.  Heisser  Wind  tod  36*»*  ^^* 
an^weniet.     Die  Gichtgmse  gehen  meist  nnbenatzt  ins  .Frei^- 

Die  Hochofen  haben  im  Kohlensaeke  4*0  bis  5*5.  meist  4*6  M^^«*- 
an  den  Formen  1"^  bis  ^4  Meter,  mn  der  Gicht  2*5  bis  3*5  Met^^^»:lT^^ 
me«ser.  Die  Prodnction  betragt  100  bis  200  Tonnen  a  20  Cenß«"* 
Roheisen  wöchentlich  nnd  im  Dorchschnitt  werden  aof  100  KiL  B^'b^i^^ 
170  KiL  gerösteter  Black-band.  50  KiL  Kalkstein  and  250  Rii.  r* 
Kohle  rerwendet.  Das  Roheisen  ist  fast  stets  ein  donkelgranes  xvr  Gver 
serei  geeignetes,  und  wird  fnr  diesen  Zweck  yielfach  nach  demFestUai' 
Tersendet-  Nur  einzelne  Hochöfen  enengen,  dann  anter  Znsatz  ron  ^^ 
eisenerz,  lichtere  Eisensorten  zum  Verpuddeln. 

Die  stets  roh  verwendete  Steinkohle  ist  mager,  leicht  Terbramlic^ 
langflammig  nnd  fast  gar  nicht  backföhig.    Am  geeignetsten  ist  die  ^' 


>)  VergL  Preojs.  Zeitschr.  f.  B-i^-,  Hatten-  o.  SaL-Wesen  XIV,  S.  SU.  ^ 
ner  Abtlil.  I,  S.  279  ond  Kohn,  Iron  and  Steel  Manafactur,  a  7.  —  «)  !■  F' 
firenden  wird  mit  Tonne  stets  die  metrische  Tonne  von  20  Ctr.  oder  lOO».*  Kik< 
gemeint  sein,  wenn  nicht  aoiJrücklich  etwa  dasGegentheii  herYorgehoben  wonk«t^ 
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reine  Splintkolile.  Der  VerbrAnch  pr.  100  Kil.  Roln-iatn  In^tragt  aii 
letzterer  nur  220  Kil.,  an  gewöhnlicher  dagegen  250  bis  300,  ja  400  Kil. 
Ihr  Gehalt  an  flüchtigen  Bet^tnndt heilen  schwankt  zwiBcheo  40  und  48 
Proc. 

Gartöhcrrie  mit  16  Hochöfen,  14  alterer  Ck>nBtr«ction»  2  neue- 
rer Confitruction.  Die  iütereii  haben  13^7  Met.»  die  oeueren  19"8  Met. 
Odhe;  letztere  an  der  (lieht  3*05  Met.,  iai  Kohlensack  4"57  Met.,  im  Ge- 
«teil  2*13  Met.  Durchmesser.  Der  31)5  Met.  hohe  Kühlensack  liegt  7^6 
Met.  üher  dem  Rodenstein,  Tagliche  Produetion  der  ält^^re»  Oefen  15, 
der  neueren  18  bis  19  Tonnen  an  dunkel  grauem,  grobkoniigem  Giesserei- 
roheiBen. 

Jeder  Ofen  hat  7  Formen  von  5"7  Centini,  Durchmesser,  der  Wind 
hat  380"  C.  und  0'16  bis  0'17  Kil  Presanug  pr.  DCeutim. 

Zu  100  Kilogr.  Giessereiroh eisen  werden  verbraucht: 

230  Kil SteinkoUle 

139     ri     *.....    gemuteter  Kobleaeiseiiätein 
31     „     ,    .        .    .    ,    Rotheisenstein  (Ciunberland) 

•  52     ^ KoKlerikalkstdn 

Ausbringe»  der  Beschifkung  45*5  Proc. 

Langloau  erzeugt  besonders  Giesaereirohcifien  für  den  Export  nach 
l)eut*4chlaml  6  ältere  Hochöfen  von  12*19  Met,  Höhe,  4"26  Met.  im 
KohleuRack,  305  Met.  an  der  Gicht,  1*37  Met.  im  GestelL  Production 
täglich  pr.  Ofen  löV^  Tonnen;  2  neuere  Hochöfen  von  15*24  Met. 
Höhe.  5  Formen,  7  Centim.  Düeenderchmesser,  Wind  von  400**  C.  und 
0v2  Kilogr.  Pressung  pr.   QCentim. 

Zu  100  KiL  Giessereirobeisen  werden  verl^rAucht: 

320  KU Steinkohle 

145     y, gerösteter  Koldeneiseusfein 

3Ö    j, Ratheijsenstein 

58     ^ Kalkstem 

AosbHngca  lier  Besehickimg  41*6  Proc. 

Govan- Hütte  erzeugt  zum  Theil  Piiddelroheisen  zum  eigenen  Be- 
darf. 4  Hochöfen  mit  je  9  Formen,  6'3  Centim.  Düsen diirchmeßBer.  Wind 
350'>C.  und  O'IS  Kil.  PresBung  pr.  D Centim. 

Zu  100  KiL  feinkörnigem  Roheisen  werden  205  bis  210  Kil.  Stein* 
kohlen  verbraucht.  Die  Beschickung,  in  der  15  Proc,  Schweissofen- 
schlacke  enthalten  sind,  giobt  40  Proc.,  die  Production  beträgt  20  Ton- 
nen taglich. 

Coltnees-Hütte.  12  Hochöfen  von  15*85  Met.  Höhe,  4'2f>  Met. 
Weite  im  Koblen^ack,  niit  je    12  in   vier  Gruppen  angeordneten  Formen 


.^6  D^^  EuehulDenprocesB. 

and  3'd  Centim.  DüBendnrdiiiiesBer.  Der  Wind  hat  315  fab  370"  C.  Die 
wödienr liehe  Prodnetion  beträgt  170  hia  2.13  Tonnen  an  •imtkeigniuiD 
CiieflBereiroheiflen  Xr.  L 

iL     fjrebiet  von  Xorthumberland  and  Dnrham^). 

Die  HiKshöfen  tiiesea  Gebietes,  welche  nrsprnn^ich  zmr  Verwcr^nf 

«ier  Elsensteine  des  Kohien^bietes  errichtet  waren,  sind  jetzt  «■"■*^ 
anf  die  Verhöttonff  &emder  Erze,  zu  «ienen  namentlich  die  Eidenslciiv 
des  ttLnt^n  Bezirks  gehören.  anarRwiesen.  Sie  arfoexten  daher  xaek  jour 
trit^ichen  Verhältnissen  wie  jene,  haben  liie  Koka  billiirer  and  die  fite 
tht»arer.  Elinaeine  iin  dem  Tyne  gelegene  Hochöfen  setzen  zn  fllIwß^ 
"ichicknng  ^  h  bis  ^  ^  Ton  den  durch  Eztraction  Ton  Ksqpfer  nnd  Scfaveirl 
befreiten  Rdckstanden  der  SehweMkieae^ 

3.     Gebiet  Ton  Alaton  Moor'^X 

Die  wenigen  Hochofen  diesws  Gebietes  zeichnen  sich  dnrcfa  dk  Is- 
zengnng  von  Qii:ilitätsroheiaen  (Spiegeleiaen  and  Weissstrahl  >  an«,  ftr* 
Production  rt*i«*ht   a])er  in   keiner  Weise   znr  Deckxmg  des  Bedarf?  wo 

Kn«jrian.i  in  •VrirtiiT'-ni  R«>hewn  hin.  Es  wini  Tielmehr  deutsohvsiSit- 
gerländer»  Spiegelei r^fn  in  gn^-rsen  Mengen  eingetohit. 

Hierhin  srehört  auch  «ias  Seite  765  erwähnte  Werk  Tow  Law,  toc 
des-^en  Koheisen  ebendaaelbet  Analysen  mitgetheilt  sind. 

4.    Gebiet  von  Camberland  and  Nord-Lancashire*». 

Der  Rotheisenstein  dieses  Districts  ist  das  vorzüglichste  En  iw 
Erzeugang  eines  phosphorarmen,  siliciomreiohen,  für  den  I>»  ssoiiurpnx»*? 
geeigneten  graaen  Roheisens.  Der  grüsste  Theil  des  letzteren  wini  DAcb 
den  verschiedenen  Bessemerwerken  Englands  und  des  Festlandes  et- 
ßchickt.  Uebrigens  aber  werden  anch  grosse  Mengen  des  dortigen  Erie? 
selbst  auf  andere  englische  Hütten  gesendet. 

Die  Werke  zu  Workington  und  Cleator  erzeugen  ihre  Koks  au?  ütc 
dortigen  Kohlen  von  Whitehaven  und  Carlisle,  die  anderen  Hütten  beii^ 
ben  die  8#*hr  festen  und  leicht  transportablen  Koks  von  Newcastle. 

Der  Kohlenkalk  des  Districts  liefert  den  Zuschlag. 

Haematite-Iron-Company  bei  Whitehaven.  Einzelne  Vrr- 
hftltnisse  dieses  Werkes  finden  sich  bei  den  betreffenden  Roheisenanalv^^o 
Seite  768  und  769,  wo  auch  einiges  über  Cleator  Moor  mitgetheilt  bt. 

^)  Abthl.  I,  S.  280.  —  2)  Vergl.  Preuss.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  n.  S^- 
Wesen,  Bd.  XIX,  JS.  3U.  —  ^)  Abthl.  I,  8.  280. —  ••)  Abthl.  I,  S.  281  und  Cohs. 
Iron  and  Steel  Manufactur,  S.  17. 
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Workingtou.     4  Fbiciiöfeu  von  13^4  Met  Höhe,  4'2()Mft  im  Kob- 
k,  213  Mt4.  im  Gvi^UA\,  274  MH,  an  der  Gidit,   2    Hochöfen    vau 
f24  Mft-  Ilöke  irnil  im  iibngeii  gleichon  DimfUsioDeu  *), 

Barriiw.  12-)  Hooböfeu  von  I4*ü2  bis  17'05MH,  Höhe,  Die  höhe- 
reD  Oefen  haben  im  Kohlensuck  5'03  Mf  t>,  ud  der  Uicht  3*5  Met.»  im  Ge- 
BteU  2^13  Met  Jeder  Ufen  hat  ü  Fi^rmeo.  Die  DiiBOn  besitzen  ii''4  bis 
3*9  C  eiitim,  \V*^ite,  der  Wind  hei  315  bis  345*>C.»  bei  0'2  bis  0*23  Kih 
Preösung  pr.  DCeutim.  Der  Abstich  (circu  20  Tons)  erfolgt  alle  sechs 
St UM den. 

Diese  Hütte  ist  vod  Trtinin  *)  in  ihrer  älteren^  und  vod  Kohu"*)  in 
ihrt^r  neueren  Gestfth  äiiiafülirlitdi  Itpj^rhrieben  worden.  Sie  prodiiciil 
durchseiinittlich  40(iU  Tonneu  HaJiciKeii   wöchentlich. 

Pr,  100  KiL  RoheiseQ  werden  lÜO  KiJ,  Koke  von  Durbam  (welcher 
V^on  Darlington  dorthin  verschittt  wird)  verl>rauelit.  Das  57  Proe,  hal- 
tige Fa"£  eTforderfc  einen  KalkznscMag  von  20  Proc,  Kalkfitein.  Jede  Gicht 
wiegt  ausscMiesslicb  der  Koks  circa  2000  Kd.  (nämUch  1727  Kil.  Erz, 
30  KiL  Kalkstein,  nnd  965  bis  1067  Kil.  Koks). 


In  dieHem  Uehitte  betindet  Euih  auch  der  einzige  Üeberrest  vom 
olzkohlenhochofen beirieb,  nämlich  die: 

Kewland-Hütte.  Sie  verschmilzt  eine  Beschickung  von  144  KiL 
otheisenatein  und  0  KiL  Thoneisen stein  bei  148  KIL  Holzkohle.  Der 
fen  empfangt  10  Gichten  in  12  Stunden'')» 

1864  waren  noch  drei  andere  Holzkohlenhochöfen  in   Groasbritanien 

im  Betriebe,  nämlich  zu  Backbarrow  in  Lancaehire,  zu  Duddon  in  Cum- 

Oberland  und  zu  Lorn  in  Argyleshire (Schottland).   Alle  diese  Oefen  hatte« 

^0"91  Met  Durchaießser  an  der  Gicht,  2'74  Met  im  Koldcnsack,  0*61  Met. 

EU  Gestell  und  wurden  mit  kaltem  Winde  betrieben»    Die  Productiuii  be- 
nag pr.  Ölen  durchschnittlich  20320  Kilogr.  wöchentlich. 
Dw   in    diesem    District    auftretenden,    AbthL  1    iicschriebentn  Erze 
werden  in  gerönteteni  Zustande  l)ei  Koks  au8  dem  Steinkohlengebiete  von 
Newcastle  nud  Sunderland  verschmolzen.      Die  »ehr  feste    Beschaffenheit 
der  Erze,   sowie   der  Koks,   gestattet  die  Benutzung  der  höchsten  Oefen, 
^  welche  überhaupt  bisher  angewendet  worden  sind. 


5.     Cleveland  (Nord- Vor kshire)  Dißtrict*^). 


*)  Vergb  Preasa.  Zeitsuhr.  Bd.  XIV,  S.  303.  —  ^)  11  waren  18B9  volleadet, 
dar  r2.  im  Bau.  —  ^)  Da»  britliclit  Eiseahüttengewerbe.  Deutsch  v.  llurttiiHtiu^ 
ß*  284.  ^  *)  Iron  üod  Steel  Man.  —  ^)  Percy  giebi  die  Pruduction  iti  dieser  Xeit 
isn  3200  Kilogr,  Rühdseti  an,  indessen  kann  sie  nicht  viel  mehr  al«;  TiCMJ  Kilogr, 
betragen.  —  ")  Vergl.  AbthL  I,  8*  282;  Koha,  Iron  aad  Steel  Maaulacture;  Low 
thiaa  Bell«  die  Kntwickelnn^^  und  Verweudnog  der  Wärme  iu  Eisenbocböfen i 
deuucb  von  Tu  Einer« 


^^I^l^l^^l 

r-Hf  -xnii  r^T  -niczeclnlfe.  I^BobcMB  wird  wegen  tciiMi  büfigcnPftaei 

D«r  hrmp^  Hockofesbctneb  irt  dndi  die  Aofritae  Bell'i  <)  bdMk 

xew*?pieii.  v%u!fiie  £ar  Ae  gteuurte  Eiacamdartrie  tob  Bedratng  wi 

Uecwr  Ids  TerUtH«  xwiack«  der  OfndiSlie,  dem  KokmilniA, 

Ti^H?::«  Beirs  Av^cUh: 

HodMfinin 

ClM-        OMi- 

Cla- 

da- 

Feiiff.  fc 

MIS 

•ett 

wnoc 

reace 

tdl       1 

Eiih*i  b»  CifStfOii.  X-f»r 

ir; 

irr 

U-6 

24-4 

S4*4      1 

Fid»a3;r$ru:ii.  C«i"7rini^cw 

wr4 

Mr4 

7«>-8 

3*5-4 

45»     M 

i^ciiiTKco  pr.  W.'ciw-  Krlotgr-    .... 

1013:»^ 

373$^ 

— 

— 

- 

Scif^ertriricii  rc.  K:'-  K'i'fe'Ä»»!!.  K3.  . 

11*7 

<y9 

1-446 

riH 

IH» 

7fs;:':-i--r  i--  •.^■":  jj.; «:-■•■:*  is  '  C.  . 

4ÖÖ 

TIS 

1 

485 

4J?5 

4r. 

P::>  H'X'höiVn  stehen  fast  alle  anf  scklaniroigein  Grande  iin»l  hiWt 
lALor  ^:Jk^.I^».^^t!acdamente,  anf  denen  eine  Conkretlage  liegt.  DtnofiS 
tl.iru  tr>t  d.i*  Mauerwerk  gegründet,  welches  2"4  bis  3"05  Met.  bis  na 
lH>iUxi>it:u  >:;4ik  ist.  Die  Ihenhöhen  schwanken  zwischen  12"S  bis  V:\ 
Mo:.,  wrrvion  alvr  meist  21*3  bis  22'S  Met  genommen,  halben  im  Kti- 
lor.saok  0>ö  bis  Säo  Met.,  meist  T'Sl  bis  7*92  Met.  Der  durch  Rege«- 
mtorwinderhitzungsapparate  auf  sehr  hohe  Temperatur  gebracbto  Vu'i 
h;U  oiuo  durohschnittliche  Pressung  Ton  0*21  bis  0*23  Kil.  pr.  G  Centn 

Ormsby-Hütte.  Hochöfen  von  23*1  Met.  Höhe,  731  Met.  imK^^ 
lensack.  das  Gestell  ist  2'44  Met.  weit  und  2'44Met.  hoch,  mit  vertuA!«-- 
Seitonwänden.     Das  Mauerwerk  am  Kohlensack  ist  1-22  Met.  stark. 

Teeside-Hütte.  Die  Hochöfen  haben  ganz  ähnliche  Dimensioc-.^ 
wie  die  der  Ormsby-Hütte.  Sie  besitzen  566  Cubikmet.  Fassuncsrs^- 
und  werden  mit  drei  Formen  geblasen.  Die  Production  beträgt  i^*' 
Tonnen  wöchentlich. 


')  UeU^r   die   Entwicklung    and  Verwendung   der    Wärme    in    HochiT>ffD  «f 
verschiedenen  Dimensionen.     Deutsch  v.  Tnnner.  1870. 


Bi'ispielf*  des  HwlitifV^nhetiiebes.  SiKj 


IDie  IlfK'liöfen  ytm  Gjers  zu  Miiliiluölioro^  haben  25'61  Met.  Höhr, 
Met.  Giclit-,  7-f>2  Met.  Kuhlensack-,  2^44  Met  Gestellweit«.   Prodtiction 
^  bis  400  Tonnen  w5e  beut  lieb. 

KBit*  Hochöfen  zu  South  Bank  bei  Eston  babt^n  dieselben  Dinien- 
ti  Ina  ftitf  «Ire  Gostellweite,  welche  2*59  Met.  l>eträgt.  Die  Gicht 
i^ebt  Ulla  325  KiL  Koks^,  750  KiL  geröstetem  Erze,  lf>0  Kil.  Kiilkatein 
te*  Koks  verbrauch  beträgt  auf  100  Kil.  Robojseo  105  Kil.  Der  \Xun\ 
—  0'21  Kil.  PresHunf^  pro  CCtm.  und  wircl  durch  5  Düsen  vtmO'lMMet, 
jrchinesser  eingeführt.     Production  350  Tonnen  wöchentlich. 


I 


6.     Das  Gebiet  von  Yorksbire  und  Derbjöhire, 


Die  Oefen  dieses  Districts  sind  gegründet  auf  die  Verwendung  der 
bthl.  I»  S.  283  beschriebenen  Eisenateino  der  Steinkohlen  forma  tioii.  Die 
^ühöfen  erzeugen  nur  Roheisen  Kuni  Puddeln»  nnd  einzelne  derselben, 
die  zu  Low  Moor  und  Bowliug-!  lütte  «teben  im  Rufe,  ein  Rohe  inen 
^rzustellen,  au«  welcbeni  da«  beste  englische  Blech  dargentellt  werden  kann. 
Site  777  sind  Analysen  des  RoheiseuK  mitgetheilt. 

Für  die  bebten  Eisensorten,  welche  zur  Fabrikation  von  Kesselblech 
lenen  sollen,  werden  nur  die  ThöneiHenateino  <ler  G<'gei»l  verwendet,  zu 
anderen  Soi-ten  wird  ItotheiseiiHteiu  von  Cumberlaud  zugesetzt. 

Bowling-Hütte.  Die  Hochöfen  sind  13*7  Met.  boch,  die  kleineren 
iben  an  der  Gicht  l  "06  Met.,  im  Kohlensfiuk  3*'i5Mrt.  Durcbmessar,  die 
rdfisereii  an  der  Gicht  1\52  Met.^),  im  Küblennack  3*96  Met.,  alle  im 
cstell,  dessen  Wendungen  senkrecht  sind,  0'9ö  Met.  Die  Formen  liegen 
51  den  ersteren  O'tiß  Met.,  bei  den  letzteren  0*7 fJ  Met.  über  dem  Roden- 
ßin.  Ka  wird  mit  kaltem  Winde  und  zwei,  bezüglich  drei  Formen  von 
Centim.  Durchmesser  geblasen.  PresBung  des  Windes  O'l  Kil.  pr. 
iContim.     Die  Gichtgase  entweichen  in  die  Luft. 

Die  kleinen  Oefen  produciron  wöchentlich  77  Tonnen,  die  grossen 
*fen  w^öcbentlich  07  Tonnen  Roheisen.  Abstich  dreimal  täglich.  Anf 
KiL  Roheisen  werden  verbraucht 

2'3    Kilo,  gerüstete  Ente  (mit  44*ö  Proc.) 
0*9     Kilo.  Kalkstein 
2-25  Kilo.  Kok». 

7,     Das  Gebiet  von   Lancasbirei  Nord-Staffordahiro  und 
Nord -Wal  es. 

Für  die  Roheisenerzeugung  ist  der  Nord-W^ales  angebörige  Theil 
D  wichtigsten.  Robeisenanalyaen  sind  Seite  782  mitgetheilt.  Mit  den 
i  Steinkohlengebirge  vorkommenden  Erzen  werden  nicht  unbedeutende 
[engen  fremder  Erze,  namentlicli  Rotheisensteiue  verhüttet. 


^}  Die  Gicht  iüt  obloagmit  abgerundeten  Ecken,  nach  einei  Richtung  1*52,  uiMsb 
sr  anderen  1'07  Met. 


810  l)er  Hochofenprocess. 

Kirkless  Hall-Hütte.  In  dem  Lancashiregebiete  nimmt  die  dtr 
Wigan-GreBell&chaft  gehörige  Hütte  mit  10  Hochöfen  den  ersten  Platx  eiE 
Der  Koks  wird  aus  gewaschener  Kleinkohle  bereitet  und  ist  sehr  haii 
Die  meisten  Hochöfen  arbeiten  mit  Gasentziehung ;  aie  haben  24*38  Met 
Höhe,  7*31  Met  Weite  im  Kohlensack  und  2*44  Met  Durchmeeser  an  der 
Gicht  and  sind  hier  mit  dem  Parry 'sehen  Trichterapparate  yersehen.  £i 
wird  jetzt  Rotheisenstein  von  Ulverstone  vornelunlich  verhüttet  wäbreod 
die  Thoneisensteine  des  eigenen  Gebietes  gans  zurücktreten.  Auch  du 
bauxitähnliche  Erz  von  Belfast  ^)  kommt  als  Zuschlag  zur  Verwendnif. 
Man  verbraucht  ausserdem  noch  einen  sehr  hohen  Kalkzuschlag.  Für  lOOKiL 
Roheisen  sind  100  Kil.  Koks  nöthig.  Der  Wind  hat  427  bis  482«  Cnd 
eine  Spannung  von  0*21  bis  0'23Kilo  pr.  OCentim.  Der  Abstich  einigt 
alle  acht  Stunden  und  die  Prodnction  pr«  Ofen  ist  über  400  Toosa 
wöchentlich. 


8.     Gebiet  von  Süd-Staffordshire  und  Shropshire'). 

Die  Eisenindustrie  dieser  Gebiete  concentrirt  sich  besonders  inf  du 
Abthl.  1,  S.  285  genannte  „Schwarze  Land",  wo  zwischen  Birmingittm 
und  Wolverhampton  eine  fast  ununterbrochene  Reihe  von  Eisenweikn 
liegt.  Die  Hochöfen  sind  meist  16'2  bis  18*3  Met.  hoch,  werden  g^ü6^ 
tentheils  ganz  mit  rohen  Kohlen,  aber  auch  mit  Koks  und  rohen  Kokleo 
oder  bloss  mit  Koks,  die  man  in  offenen  Meilern  darstellt  (s.  Bd.  1,S.  1711. 
betneben.  Als  Zuschlag  zu  den  Erzen,  welche  theils  im  Eisen&teio  dtr 
dortigen  Gegend,  theils  aus  Noi-thamptonshirer  Kiesel  -  BrauneiFen>trii 
und  Rotheisenstein  von  liancashire  und  Cumberland  bestehen,  dient  aÜ- 
ciumreicher  Kalkstein.  Die  Eisensteine  werden  in  offenen  Haufen  geröftA 
Der  Wind  wird  stets  erhitzt,  und  zwar  meist  in  Hosenröhren  oder  Fiw 
kastcnapparaten  ^).  Die  Gichtgase  benutzt  man  nicht  bei  allen  Weikei 
Analysen  verschiedener  Roheisensorten  finden  sich  Seite  778.  Zwei  Hoclr 
Öfen  dieses  Districtes  (zu  Comgreaves  und  RusselPs  Hall)  sind  berfit? 
Seite  7  und  19  abgebildet  und  beschrieben. 

Park-Lane  bei  Tipton.  Höhe  der  Hochöfen  18-29  Met^  Gicht- 
weite  2-74  Met.,  Kohlensack  3-35  Met.,  Gestell  0*91  Met.,  Dü:«en  7  bL* 
10  Ceutim.  Durchmesser,  Pressung  des  Windes  0*16  bis  0*2  Kil.  J» 
DCentim.  Productiou  in  der  Woche  121920  Kil.  Die  Beschickung  b** 
steht  pr.  Gicht  aus: 

381  Kil Koks 

305      „      ....    rohe  Kohle 

965     „      ....    gerösteter  Thoneisensteiii 

254     „      ....    kieseliger  „ 

203      „      ....    Rotheisenstein  t.  Cumberland 

228      n      .    •    .    .    Kalkstein. 


1)  Siehe  Abthl.  I,  fc>.    274.    —    «)   Vergl.   Abthl.    I,  S.    184.    —    ^)  At:h-  T- 
106. 


r 


Binspiele  des  HochüfeJibetriet»es. 
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1      Die   GichtgaBf   werden  nicht  verwemlet.      Die   Erze  röetet   m&ii  in 
pt-ii  Haufen,  die  Kuks  erzeugt  man  in  Heilem  (von  je  20  Tonnen). 

D u ci  1  ey - P o r t    bei    T i p t o n.      Die    geröstete«    Thoneisenerzt?    der 
^nkohlenlbrnuition  werden  mit  'Y4  tiewthln.  i'oher  und  ^/iGewthl,  ver- 
Kohle  verftchmolzen, 

Great -Bridge  (Ilagnairs  Hochofen)  bei  Wednesbury.     Hochölen 

14*33  Met.  Höhe,  3*17  Met.  Gicht,  472  Met.  Kohlensack,  2*54  Met. 
pre  und  2'20  Met,  untere  Gestellweite,  Das  GcBtell  ist  2*23  Met»,  die 
iBt  6*40  Met»  hoch,  die  Formen  liegen  0'8*3  Met»  und  0'91  Met»  übtT 
|n  Bwlenstein.  Sechs  Formen  haben  je  8'd  Centim.  Dtr.»  auöfierdem  eine 
Hstform  von  t5*3  tlentini»  Dtr-  Pressung  des  Windes  =  0'23  Kil»  pr, 
Centim»     Beschickung  pr.  Gicht: 

914  Kii  Koks  und  Kohlen  (zn  gleicheD  Theilen  bei  guten,  zn  % 
Rohktdde  bei  achlecditeii  Eisensorten).  914  Kih  gerösteter  Einen* 
Stein,  101*6  Kil  Sehlacke,  22H-6  Kil  Kalkstein» 

ProdHction  213  360  Kil  pr,  Woche.  Die  Schlacke  wird  in  4*57  Mot. 
piten,  6*7  Met.  langen,  3'9()  Met.  hohen  Stadt^lötVo ,  welche  an  jeder 
ite  mit  acht  0*91  Met.  hoben  und  0*43  Met»  weiten  lleissöffunngen  ver- 
len  öiud,  geröstet  * )» 

Zu  einer  Ofenfuliung  von  121  920  Kil  Puddelschlacke  braucht  mau 
zehn  Tagen  Kostzeit  15  240  Kil  Steinkohle. 

Dndley -Hütte  bei  Dudley.  Die  Hochöfen  haben  12*80  Met. 
Jie,  4-27  Met.  Weite  an  <ler  Gicht,  4'72  Met.  im  Kohlensack,  der  4*88 
rt-  übor  dem  Boden  stein  liegt,  das  Gestell  2'5tJ  Met.  Die  fünf  Formen 
gfen  107  Met,  über  dem  Bodenstein»  Die  mit  Kesüelblechniiinteln  ver- 
IfnenOefen  haben  am  Kohlensack  einen  3*66  Met.  starken  Kernäschaeht, 
r  den  eine  Füllting  von  7*62  Centim,  nnd  ein  Rauhschacbt  von  11*43 
iitim.  Starke  folgt.  Pi-eBBiing  des  430'*  C.  beissen  Windes  =^  0"20  Kil. 
D  Centim. 

Der  Eisenstein  (Thonelsenstein  und  wenig  Blackband)  aus  derStein- 

►hlenformation  wird  geröstet  und  mit  Kieselerzen  aus  Northamptonsbire, 

frie  Kotbeiaeufitein    von    Lancashire   bei   Zuschlag  von   g  e  h  r  a  n  n  t  e  ni 

dk  verschmolzen.      Das  Breniinmteri*il  besteht  zu  '4  aas  Rohkohle,  zu 

aus  Koks.     Prodiiction  182*JOO  Kil  wöchentlich. 

Rüssel r 8  Hall  bei  Dtidltvy.  Die  Hochöfen  sind  Seite  19  abge- 
Idet.     Die  Befichickung  besteht  aus: 

^)  Verifb  ik  430  und  &7a. 


812 


Ene 


Der  HochofenprocesB. 

fied-mfne.  gefotlet,  Nord-Staflbrduhire  •   .   . 
Gnbbin  „         Sonth-StalfonUliire .   •   . 

WMtastone     .  »  •   •   * 

Balls  .  ,  ... 


«17^7X90 
106-9   . 
7«D   , 
396^   , 


Paddel-  und  Schweiatofentchlaeke 108*9 


Zusammen 1594*1  KOo 

Sllarischer  Kalkstein  Ton  .Wren's  Nest*  bei  Dadley 437-3 

fKoks 81« 

1141 


Brennmateiia] 


Bobe  Kohle 


Znsammen 9!7'1 

Ausbringen  an  ipranem  Boheisen 737 

Heiflser  Wind  von  dl50C.  und  0*26  KiL  pr.  OCentim.  auf 
DZoU. 

CorngreaTOB^).     Einer  der  Hochöfen  ist  Seite  7  al^bildet 
Nr.  5  und  Nr.  6  worden  1862  folgende  Productionen* erzielt: 


1869. 


In  der  Woche  bis 


Jan.    4      

n       II 

n       18 

«     25 

Febr.     1 

n        8 

»     15 

n      22 

März    1 

n  8 

n      15 

.     22 

n      29 

April   5 

n       12 

n       19 

Zusammen 


Nr.  6. 


Kilo 


234  200 
221000 
227  090 
234  200 
144  790 
210  830 

239  790 
244  460 
260  620 
258  590 
162  570 
222  520 
233  700 

240  810 
261130 
264180 


3  660  380 


Nr.  6. 


Kilo 


243350 
228  610 
206  360 
205  850 
234  200 
228  610 
245480 

236  740 

237  760 
244  870 
945480 
227  590 
216  930 
239  790 
247  510 
265  700 


3  754830 


1)  Nach  J.  K.  Blackwell. 


^-  -*-i'.  LitiHAirr 


Nr. 


Kamen 

der 
Werke. 


Art 

dfii 


1 
3 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 


Pontypool  . 

s  • 

Cwm  Gelyn 


Bbbw.  Vale,  Nr.  3 

Nr.  4 
Nr.  1 
Nr.  2 
Nr.  5 
Dowlais,  Nr.  2  .    . 


Nr.  1  . 
Nr.  3. 
Nr.  4. 


Aberdare 

Ystalifera  Nr.  2 

Nr.  3    . 

n         Nr.  1 

Mittel  aus  Nr.  1,  3,  5,  10,   16 
„    Nr.  2,  4  u.  6     .    . 


WeiflB 
Gran 
Weiss 

Graa 
Weiss 

Grau 


Weiss  (common  f( 
„      (neuester 
rt     (krystallini 

Grau 
Weiss 
Weiss 

Grau 
Weiss 

Weiss 
Grau 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
2^ 
29 
30 
^V 


Cyfarthfa  . 
Aberamman 
Nant-y-Glo 
Sirhowy  .  . 
Tredegar  . 
Plymouth  . 
Pentyrch  . 
Rhymney    . 


\ 


Hirwain .    . 


Zu  Seite  818, 

E. 

1er 

an 

Verlmlten 

Verhalteo 

Verhaltaiss  von 
B(=l)  zum  Kohlen- 

VerbältniÄS  von 
C  (:=  1)  zur  wocheiit- 

von 

¥on 

verbrauch  pr.  1000 

Hüben  FroduLtioii 

I- 

(C  =  l.) 

Kilo  Eisen* 

(in  löüO  Kilo). 

■ 

r 

t  weiwei 

f.grÄtiesK» 

f.  weisses    f.grniieaE. 

i 

4^ 

6-57 

[     1*30 

234 

64*C2             — 
—               20-92 

L 

1-90 

4*54 

0-54 

1'06 

52-40              — 
—               43  19 

\ 

vu 

5-44 

0*48 

— 

6491              - 

^ 

roo 

C25 

— 

0'83 

—               49B4 

218 

6*90 

— 

— 

—                — 

1 

TbO 

TU 

— 

— 

=                _ 

117 

4^90 

— 

— 

—                — 

f     1-Ö3 

— 

39*22 

— 

216 

5^65 

0*88 

— 

71*35 

— 

1       1*46 

— 

36-18 

— 

l'3ö 

5"5a 

^ 

— 
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KiK»  Kilo 

wöebenlBebe  Pttidaeüo«! 338  8d€  fUGTl 

JHs  Roheisen  war  nur  gr»iL 

9.     Gebiet  TOii  Korthamptoti. 

Die  kieseligen  BrsmieiseDerBe  Tcm  Northampton  werden  tum  grOas- 
^  TheU  exportirt  nnd  mit  anderen  £>zen  in  Süd-StaffordshiTe^  Süd- 
des  u^  s,  w.  verschmolzen^ 


10.     S&d-Wales  und  Forest  of  Dean. 


i  Die  silmnitlichen  Werke  beider  Gebiete  sind  zwar  itiBofem  auf  glei- 
m  Grundlagen  des  Betriebes  angewiesen,  als  sie  hauptsachlich  die  Thou- 
M  KoMeoeisensteine  der  Steinkohlenfonnation  versi-hTOelEen »  denen 
►«rall  mehr  oder  weniger  fremde  Erze  (Rotheisenerze  von  I^ucashire 
fed  Cumherland,  kieselige  Brauneisenerze  von  Northamptoushire,  sowie 
rweilen  Spatheisenateine  Ton  Devonshire  und  afrikanische  Eisenglanze) 
eschlagen  werden,  aber  die  Beschaffenheit  der  Kohle  bedingt  einen 
itlichen  Unterschied  im  Betriebe  der  einzelnen  Hütten,  je  nach  iluvr 
OBtlicheu  oder  westlichen  Lage.  Die  Hochöfen  äea  Forost  of  Denn 
des  Östlichsten  Theiles  der  Kohlenmulde  von  Süd- Wales  (Ponty|)tu>U 
eu  nur  mit  Koks  betriehen.  In  dem  mittleren  Diatrict  (Cwin  Ci^lyn, 
bw  Vale,  Rhj'imiey)  werden  roht?  Kohlen  mit  Koks  gemischt  angewon- 
In  dem  westlicheren  Diatrict  (Dowlais)  schmilzt  man  mit  rohen  ma- 
n  Kohlen  allein,  und  im  westlichsten  Theil  endlich  (Ystalifera)  mit 
ihracit. 

Die  Hochöfen  sind  fast  alle  mit  Gasfangeo  versehen*    Die  Erze  Wer- 
der Regel  nach  in  Oefen  von  der  Seite  438  und  439  l>esobriebenen  und 
ebikleteu  Art  gerö»tet,  die  Kohlen   meist  in   freien   Haufen    verkokt* 
Wiuderhitzuug  dienen  die  verschiedenartigsten  Röhrenapparate,  uiebt 
►essen  solche  mit  Hosenrohren  ^)* 

Roheisenanalysen  finden  sich  Seite  783, 
I  Eine  Zusammenstellang  der  Verhältnisse  der  wichtigsten  llocltofen- 
Jfarke  von  Süd- Wales  giebt  die  nebenstehende  Tabelle»  welclK^  nnch  der 
l^abe  der  dortigen  Uüttenbesitzer  vor  etwa  10  Jahren  ÄUsamniengeötellt 
Es  muss  indess  bemerkt  werden,  dasa  bei  Kr.  3  sowohl  die  Angabt' 
Ausbringens,  als  die  des  Breunraaterial Verbrauchs  auf  einem  IrrtLuni 
beruhen  scheint. 


t 


1)  Ver^b  Abtlil.  II,  S,  tOO. 
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Dowlais-Hütte^).     Beispiel  der  Prodaction. 


1868. 


Erze. 


In  der  Woche  bis 


Thoneiien- 
stein  der 
Steinkohlen- 
formation 

KUo 


Rotheisen- 
stein 

KUo 


Branneisen- 
erz Ton 
Forest  of 
Dean 

Kilo 


Kohlen- 
▼erbniaeh 
pr.  1000 

KHo 
Roheisen 

Kilo 


Gesa 
Prod 


83.  Mai 

80.  ; 

6.  Jnni 
13.    , 

ao.    n 

27.     . 
4.  Jnli 

11.     n 
18.     „ 


168  670 
170  700 
179  850 
171720 
183  910 
307  870 
855030 
369  360 
391610 


323  250 
297  710 
333090 
313  950 
371390 
178750 
148  350 
138960 
113  784 


4060 

48  770 

53  850 

81390 

101  610 


1163 
1336 
1335 
1161 
1399 
1350 
1163 
1337 
1383 


tu 

u\ 
m 
m 
m 

166 
17S 

m 


Das  Roheisen  war  grau  (Nr.  2  und  3)  und  sehr  gleichmässig  in 
ner  Beschaffenheit. 

Aherdare  und  Ahernant-Hütte. 


Roheisenproduction  in  der  Woche, 
bis  zum  27.  Jani  1863. 

Weisses  Roheisen. 

Kflo 

Aberdare,- Hochofen  Nr.  1 

353  000 

ff                       n 

»      2 

276  370 

n                       » 

n        3 

211340 

Abernant, 

n         1 

301  770 

»                • 

-       2 

332  250 

Zosammcn  .    . 

1  374  730 

1)  Nach  W.  Menelaus. 


Beispiele  des  Hochofenbetriebes, 

ReHLliit-kuirg   iur   lüOO  Kiln   KulKibeü. 


ire,  Nr*  l 


aut,    „     1 


dittd 


Erze. 


Kilo 


2181 

2154 
2245 


22^4 


Kalk^ 


Kilo 


440 
533 
378 
415 


425 


Steinkohlen 


In» 
Üfen 

Kilo 


1802 
1869 
2227 
1735 
1904 


1391 


Zur 
Miisdiine 

iiiid 

Wind- 

erUitzung 

Kilo 


67*!* 


4*8 


39'7 


HoYieiien Produktion  in  der  Wotib« 

bh  Äuiü  4.  Juli  1863. 

Weisses  Holiebeu. 

Kilo 

Aberdflre    Nrl       »...»..*.» 

291  610 

.       2      .    .    *    ,    , 

304  820 

3 , 

217  440 

Abfirnant.            1      ...•».    r    ..    » 

291  610 

2 

348  510 

,            ^      «      *    t    •    .    *        .    . 

5^  ijsf  1  m  m  e  f  1        .     .     «     .          .     *          .     • 

1  453  uyo 

Beschicknng  für  1000  Kilo  Roheiseu, 


ire,  Nr,  1 


mt,    ^ 


itttel 


L 


Erze, 


Kilo 


Kalk. 


Kilo 


2198 
2212 
2349 
2252 
2260 


391 
395 
495 
388 
407 


Stmnkayen 


Im 
Ofen 

Kilo 


Zur 
Masebine 

lind 

Wind- 

erhitznng 

Kilo 


1507 
1519 

2068 
1533 
1865 


2171 


^11 


1862 


73-7 


1  « 


Zussm- 
tn<?n 

Kilo 


1954 


1835 


446 


1^1 
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Roheitenproduction  in  der  Woche 
bis  tum  26.  Juli  1863. 

Weinet  Roheisen. 
KDo 

Aberdare.  Nr.  1 

282  470 

.2 

289  580 
257  060 

»              n      • 

.     3 

AbumAnt.          \  •    .    • 

285  520 
334  290 

9 

ZuMnimen  *-■*-«-..-. 

1448  920 

Beschickung  für  1000  Kilo  Roheisen. 


Erze. 

Kilo 

Kallc. 

Kilo 

Kohle. 

Im 
Ofen 

Kilo 

Zur 
Maschine 

UDli 

Wiiid- 

erhitznng 

Kilo 

Zus^r 

in-; 
K:. 

Aberdare,  Nr.  1 

»     2 

r,            'n      3 

Abernant,    „     1 

»     2 

2233 
2215 
2322 
2250 
2247 

400 
437 
485 
40G 
405 

1848 
1834 
2011 
18G3 
1859 

56-3 
33-5 

Mirtel 

221C 

417 

1880 

46-4 

1 ... 

l 

„01(1  Blast  Furnace"  zu  Blaeuavou  (18G3). 

Die  Beschickung  war  zehn  Jahre  hiudnrch  durchschnittlioli: 

Gerüsteter  Thoueiseustein 508  Kilo 

Kalkstein 178     , 

Koks 35C     . 

36  Gichten  gingen  in  48  Stunden  durch  den  Ofen  bei  kaltem  ^^ 
Auf  1000  Kilo  Roheisen  wurden  verbraucht : 


Beispiele  des  Hochofenhetriebes.  817 

Rohes  Ert    .    .    ,        .....    ZbBd  Kilo 

Kalkstein 1039     ^ 

8t«jnkable     - 1782     , 

Die  durch  sehn  ittlicbe  Productioü  in  der  Woche   war  iu   10  Jahren 
16  180  KiL  und  zwar  in  folgendem  Verhältniaa: 

Nr.  1 ,    .   . 14  310  Kilo 

Nr-  2 6Sm  ^ 

Nr.  3 17  130  , 

Gmiies  Frisch pmrobeiMii 18  010  , 

Gewöhnliche«  FrbcbereiroheiMn 31  380  . 

Frischereiroheisen 2215  , 

Scrabliges  Robdseii     « .  2  400  „ 

fiftibrrte«  Hobeisen 1  525  , 

,                    fiu$5u  Aaren 3  670  „ 

jP  1  415  900  Cubikmet*  kalter  Wind  wurde  Wüchentlicb  gebraucht  zur 
rzeugung  der  106 108  Kilo  Roheisen.  Die  Pressung  des  Windes 
hwankte  zwischen  0*202  KiL  und  0*205  KiL  pr.   QC^utim. 


11.     SüdweBtlicheB  England^   Devonshire,  Somersetshire 

»f  und  Cor II  wall  \). 

Die  Erze  dieser  Gruppe  werden  sammtlich  exportirt  und  namentlich 
Stid- Wales  yersühiuolzeu.  Dort  verwendet  man  die  Spatlieiseu steine 
ß-  diejenigen  von  Brendon  Hills  für  die  besten  EiseDsorten. 


r 


12.     Südöstliches  England^). 


Wie  die  Erze  diesej<  Gebietes  ohne  Bedeutung  Rind,  so  ist  ea  auch 
>  Eisenindustrie.  Die  Krze^  wo  sie  technisch  ausgebeutet  werden,  uuter- 
gen  meist  dem  Export  in  die  vorher  genannten  bedeutenden  Eisenhüt- 
^diatricte. 


■  8  t  n  t  i  H  t  L  k  '^l 

Es  flind  in  England  im  Jahre  1870  14  602  458  Tonnen  (a  20  Centuer) 
IBenerz  gefördert.     (Siebe  Tabelle  auf  Seite  820). 


I)  Vergl.  AblhL  1,  S.  286.  —  *)  Vergf.  Abt  hl  t,  S,  287.  —  «)  Naeb  Kuut'a 
[peral  Stutitics. 
Percy.  M*»taUitfBfie.    tl.     Abth.  I.  Hg; 
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AoBser  diesen  14  602  458  300  Kilo  geförderten  Ence  sind  311 657 
Kilo  importirt. 


Grmfschmft. 


Diftrict. 
Xr. 


Zahl  der 

betriebeneu 

Hüttenverke. 


Zahl  der 
rabcadcB   j  htm 
Boebu(«i. 


Northnmberland 

Dorbam 

Yorksbire  (Nord-Biding)   .   . 

Yorkshire  (West-Riding)  .    . 

Derbyibire 

Lanoubire 

Comberland 

Sbropabire '  •  • 

Nord-Staffordsbire 

Süd-Staffordshire 

Nortbamptonsbire 

Lincolnshire 

Gloncestersbire 

Wiltshüre 

Someraetshire 

Nord-Wales 

Säd-Wales  (AntbracicdUtrict) 

Süd- Wales  (Koblendistrict)   . 


Schottland 


9 
2  a.  3 


9 

9 
10] 

ll| 

7 

10 


10 


2 
12 


15 


8 

12 

5 

7 
8 

9 
56 


22 


2S 


12 
76 


38        ; 
33        I 


38 
29 

36 
171 


10 
6 


8 
23 


151 
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Beispiele  des  Hocliofeiibeti-iebes. 

Diese  Erze  amd  m  664  Hoi:böfen  verachmolzt^u  tiiid  haben  ergebe 
►75  390  Tonnen  Robeisea.     Diese  Praductiou  vertlieiit  äich  wie  folgt: 


sUen. 


ilü 


63  300 
40&00 


102  000 


366  000 
361000 
580  000 

J78O0O 
05  000 

52  500 
Bo500 


&S&00 
ÖS  200 

O4  800 

BO900 

&SO0O 


C7  000 


^000 


B  e  ni  e  r  k  II  n  g  e  n  ^). 


liier  ist  dais  grtjsste  Werk  Ckknsett   bei  Durlmm  mit    17  Hocbofen  j    es 

folgen  OarüncL*  und  Kerry  Hill-Hwtte  mit  je   8  Hüt!bufen,    Fowruw 

hat  7  Hochofen;   alle  verbfitteu  Clevelartderze« 
Die    Bolkowj   V&ugbap    ii.   Co.  geborigen  Werke  zu  Eston,  Midd- 

lesboro*  und  Wltton-rark  haben   18  Hochofen,  8oiith-ßauk  9,  New 

[jort  7,  Clay-Lane  und  Limborpe  je  G. 
Low  Moor  »amnit  Brierlej  hat  8,  Bowlini^-Hutte  6  Hochufeu. 
Der  Butte rley-Com|mgriie  geboren  6  Hoeböfen. 
I>as  Werk  zn  Barrow  hat  11  Hochöfen  (die  alle  im  Betriebe   waren), 

KirklcÄS  Hall  7. 
Wliitebaveu  und  Workington  haben  je  6  Hochofen. 
Die   der  Lillesball-Gesettschaft   gehörigen    Werke    Lodge   Wood  und 

Prior^B  Lee  haben  9  Hochöfen* 
8  Hochöfen  hat  Biddulph   Valley  und  SIml  ton -Hütte. 
Zwar  hat  Boverenx  Lower  7  Hoch4^>fen,   doch    war  nur   einer   davon 

im  Betrieb;    6  Hocböfeu    bes^itzt  Cornyreaves.     Die   meisten    Werke 

haben  ntir  1  bis  'S  Hochöfen^ 


Da«  Verhältnisa  der  betriebenen  zu  den  nicht  betriebenen  Hochöfen 
ist  ein  sehr  ungünstiges.  Ystalifera  mit  11  Hochöfen  hatte  nur  ii 
im  Gange. 

Zu  Dowlaiä  sind  lö  Hochöfen,  davon  waren  IG  im  Betriebe;  die  fünf 
Hfitten/der  Ebbw  Viile-Geüellseliaft  liabeu  sogar  21  Hochöfen,  wo- 
von 16  im  Betriebe  waren»  doch  stehen  nirgetid  mehr  ab  6  (Aber- 
sychan)  srnsamnieu.  Cyfartbfa  und  Ynisfach  haben  zusammen  11, 
Plymouth  und  DnHVyn  10,  Blaeiiavou,  Kbymey  und  Tredcgar  je  9 
Hochöfen,  7  befitzen  Cwni  Avon  und  Oakwood,  Llynoi  Yale  und 
Maestegj^Beanlurt  und  Nantyglo. 

fJartsherrie  besitzt  lÖ  Hochöfen ,  von  denen  13  im  Betriebe  waren, 
Coltness  12,  GJengarnock  und  Moiiktand  je  9,  DalmelHngton ,  Cal- 
der,  Langloan  nnd  Summerlee  je  8,  Curnbroc  und  Clyde  je  6  Hoch- 
öfen. V«n  dem  liier  erzeugten  Kolieisen  wurden  ins  Ausland  ex- 
|iortirt  234t;s>5  00n  Kilo,  an  Ort  und  Stelle  7u  Gnsswaaren 
302  788  000  Kilo,  zu  ^Sehuiiedeisen  211  341  500  Kilü  verbnuiebt,  Rest 
blieben  ti75  C83  500  Kilo;  das  Uebrige  ging  in  die  anderen  Theile 
Eoghindü,  tbeils  iiur  See,  rheila  auf  den  P^iKenbuhnem  Der  Export 
au  sidiottiscbem  Roheisen  ist  etwa  Va  ^^^  tiesamnitex|iurts  aus 
Grossbritannien. 


sind  spetieTI  nur  die  Wirke  aufgeführt,  wekdie  im  br  uLs  l*  Hoc  holen  besitzen. 
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I)  e  II  t  sc  h  !  n  ti  cl. 

Aurli  die  Eisenhütten  werke  BeutBcblniKls  Bchliessen  ßicli  im  Wesent- 
lichen »n  die  Erzdistricte  an»  welche  in  der  AbthL  I,  S.  325  hh  BGS  he* 
Schrieben  worden  eind.  In  älteren  Zeiten  wnrden  die  Bedingungen  zur 
ICrriehtung  von  Eisenwerken  neben  dem  Vurkomraen  von  Eisenerz  im 
X^orhandenBein  vt»n  Innreieliendeu  Wiilduntren  und  von  fietriehöwaRser  ge- 
sucht. Später,  ale  das  fossile  Hreiinmiitenal  das  vegetabilische  mehr  und 
»^«ehr  verdrängte  und  an  Stelle  des  Wassorrftdea  die  Dfimpfmasebine  trat, 
'Verfielen  die  alten  tlolzkoblenbütlentiistricte  und  neue  Werke  entstanden 
•¥^ui'  den  Steinkohlenbeeki^'n,  selbst  wenn  die  Erze  aU8  grösserer  Entfer- 
X3Ung  bin^ugcst'hatft  werden  mu^itsten,  odur  es  trat  der  umgekehrte  Fall 
■  jein  und  die  frübereu  HolzkohlenbocLöfeü  wurden  in  KoksbocbÖfen  um- 
Bt^^f? wandelt  und  die  Kohlen  oder  Koks  wurden  dorthin  gebracht,  Aller- 
1  ^ing^s  wjird  letzteres  erst  auafahrlmr  »  ab  die  binreicbende  Ausdehnung 
I  ^e«  EiHenlmiinnctzes  einen  billigen  und  betjuenien  Transport  möglich 
lEjefnacbt  hatte.  So  ist  denn  die  Holzktjhlenroheisenerzeugiing  immer  mehr 
zurückgedrängt  worden  und  gegenwärtig  nur  noch  von  untergeordneter 
Tiedoutung  in  Bezug  auf  dre  GeäamiiitpriKbiction. 

Wiihrend  im  Jahre  1795  allen  lUditasen  in  Preussen   bei  Holzkohlen 

t^rblttsen  wurde,  kamen  iin  Jahre  1841  von  einer  Geaanimtproduetion  von 
^irca  8  750  000  Kilo  90*4  Proc.  auf  Holzkohlen-,  0*8  Proe.  auf  geniisch- 
\eu^  8'3  Proc.  auf  Koksbetrieb;  im  Jahre  1H51  wurden  von  circa  30  Mil- 
Sofien  Kilo  Gesammiproduction  liei  Kt>k8  2*5  Proc,  l)ei  gomiöchtem  Brenn- 
material 20*3  Proc.  und  mich  77" 2  Proc,  bei  Holzkohlen  erzeugt.  1861 
wurden  von  450  Millionen  Kilo  Roheisen  ntu*  noch  lt>"2  Proc.  bei  Holz- 
kohle, 12'8  Proc.  bei  gemischtem  Brennstoff,  71  Proc,  bei  Koks  dargestellt 
tind  im  Jahre  187t>  wurden  von  mehr  als  1150  Millionen  Kilo  über  91 
Proc.  bei  Koks»  circa  87/  Proc.  bei  gemischtom  Brennmaterial  und  nur 
0*3  Proc.  bei  Holzkolileo  erzeugt. 

1   niul  2,      Der  Ober  seil  lesiBcbe  Eisten  district. 

Die  Grundhigo  der  oberächlesiachen  Prisen  Industrie  bilden  die  Seite 
^25  bis  327  beBchriebenen  Erze.  In  den  ältesten  Zeiten,  in  denen  Hoch- 
ofen betrieben  wurden,  sind  haujit«ächlich  die  m  tlen  FluKsniederungeD 
lieBii  tili  eben  Rasen  er  ze  und  nur  zum  Theil  die  mulmigen  Braun  eisenerze 
^ler  Tria»  verschmoken  worden,  während  die  letzteren  gegenwartig  das 
"Hreseotlichste  Material  bilden  und  Rasenerze  eine  kaum  nennenawcrthe 
liedeutung  mehr  haben. 

Das  Eisenhiittenwesen  ist  in  Schlesien  schon  sehr  alt'),  aber  es 
^fU-de  bis  zum  Jahre  1718  allein   in   Form   der  Rennarbeit  in  Luppen- 


^)    1305  lassen  siuh  n^liun  Luppeufeuer  nacliweisQu^     Vorgk  h,  WaüUUr 


822  Der  Hochofenprocess. 

feuern  betrieben.  Der  erste  Hochofen  ist  in  dfim  genannten  Jahre  in 
Halemba,  ein  zweiter  1721  in  Katschan  (bei  Lablinitz)  errichtet  worden, 
später  folgten  die  zn  Stahlhammer  und  Saosenberg,  1753  Malapane,  1754 
Grenzbergerhütte  n.  s.  w.  1780  bestanden  bereits  mehr  als  30  Hoch- 
öfen, ohne  dasB  doch  die  Rennarbeit  bereits  gänzlich  erloschen  wäre, 
welche  vielmehr  erst  1798  ganz  zum  Erliegen  kam  0. 

Das  Jahr  1780  war  insofern  von  grosser  Bedeatung,  als  za  dieser 
Zeit  das  königl.  Oberbergamt  von  Schlesien  unter  Leitung  des  späteres 
Ministers  und  Oberberghauptmanns  Freiherm  von  Reden  die  Yenril- 
tung  der  Werke  zu  Malapane  und  Creuzbergerhütte  übernahm  und  da- 
mit die  Entwickelung  des  Eisenhüttenwesens  in  einer  rationellen  Web-' 
begann.  Reden  hatte  in  England  den  Betrieb  mit  Koks  kennen  g^ 
lernt  und  liess  bereits  1789  Versuche  mit  diesem  Brennmateriale  im  Hock- 
ofen zu  Malapane  anstellen.  Damit  war  der  erste  Anstoss  zu  dem  Um- 
schwung tles  bis  dahin  nur  auf  vegetabilisches  Brennmaterial  hssirtcc 
Hüttenbetriebes  gegeben.  Die  Versuche  hatten  günstige  Resolut«  ui 
es  wurden  nunmehr  sofort  die  Pläne  zu  einer  Kokshochofenankge  n 
Gleiwitz  von  dem  damaligen  Bau-Inspector,  nachmaligen  Oberbergntk 
und  Hüttcnbau-Director  von  Schlesien  Wedding  und  dem  Assessor  Bo* 
gatsch  entworfen.  Der  erstere  begann  1794  den  Bau  imd  blie?  179tl 
den  ersten  Kokshochofen  des  gesammten  Festlandes  von  Euroj>a  iciT 
Erfolg  au.  Bereits  zwei  Jahre  spater  begann  derselbe ,  unterstützt  v« 
dem  schottischen  Ingenieur  Baildon,  den  Bau  der  Königshüttef  wo  ISCl 
die  ersten  zwei  Hochöfen  mit  Koks  angeblasen  wurden.  1805  wunict 
der  erste  Pnvathochofen  zu  Hohenlohehütte ,  bald  darauf  ein  anderem 
Antonienhütte  errichtet. 

So  war  Oberschlesien  der  Vorkämpfer  für  die  Koksbochofenindnst')' 
für  ganz  Deutschland  und  blieb  lange  Zeit  auch  das  Vorbild  fär  alle  xr 
deren  Districte.  In  den  vierziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  indes^^s 
war  man  auf  einem  Standpunkte  angelangt,  auf  dem  eine  gewisse  Stag- 
nation eintrat.  Die  wöchentliche  Production  aller  Hochöfen  war  aul'  eTv> 
40  000  bis  50  000  Kilo  gebracht  und  man  glaubte  unter  den  gegebent^ 
Verhältnissen  nicht  darüber  hinauskommen  zu  können.  Stimmen,  welche  i: 
einer  Erweiterung  der  GesteUe  nach  englischem  Muster  einen  wesest* 
liehen  Fortschritt  fanden,  verhallten  ungehört*^)  und  erst,  als  wie  einr 
Reden,  so  jetzt  der  Oberberghauptmann  Krug  von  Nid  da  auf  Durcl- 
führung  der  von  ihm  selbst  in  England  gesammelten  Erfahrungen  at 
dem  fiscalißchen  Werke  Königshütte  bestand,  begann  im  Anfang  der  sech- 
ziger Jahre  ein  neuer  Aufschwung  des  Hochofenbetriebs.  1866  wnr:- 
der  erste  Hochofen  mit  weitem  Gestell  zu  Königshütte  (2*354  Met.  zi- 
schen den  Formen,  4'708  Met.  im  Kohlensack,  3-139  Met.  an  der  Gict* 
angeblasen  und  dadurch  der  Massenproduction  die  Bahn  gebrochen. 


*)  Vergl.  Abthl,  I,  S,  553.  —  ^)  Vergl.  Abthl,  I, 
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Während  der  erBte  tti  Königs^hütle  gebaute  Ofen,  der  Redt^nnfcu,  in 
seinen  erBten  zphii  Betriet>ewi>fhfn  lliOTOO  Kilo  Roheisen  erzeugte,  lie- 
ferte der  letztere,  der  Krug  vtvn  Niddacileii  in  denselben  Zeit  1  254  400 
Kilo,  ako  über  da*^  Zehrdarhe  an  Kolieisen.  Scliou  im  Jahre  1869  war 
die  wöchentliche  DurcliBchnittsproducdiun  der  oherschleBischen  Kokslioeh- 
öfeii  aul*  100  000  Kilo  gestiegt^n,  wahrend  einzelne  Werke,  z,  B.  Domiera- 
markhütte  und  Redenbüttü  bereits  über  T  50  000  Kilo,  erstere  sogar  Äihon 
beinahe  175  000  Kilo  in  einem  Hochofen  produeirten. 

Die  fisealiscben  Werke  hatten  als  Vorlnlder  und  IMuster  für  die  Pri- 
vatindu^trie  lauge  Zeit  biiulurcb  das  Ihrige  geleistet.  Der  Zweck  war 
eiTeiebt.  Sie  konnteti  tortan  nur  noch  ab  Concurrenz werke  für  die  Pri- 
vat indu."?;ti'ie  gelten.  Mit  Anfang  de»  Jahres  1870  ging  Königshütte  Ln 
Privatbesitz  über  ')- 

a)    K  o  k  8  b  o  c  h  o  f  e  n. 

Die  Kokfeboch5fen  Obei'Bcblesiens  liegen  zumeist  auf  der  Steinkohlen- 
ftiiilde  oder  nahe  den  tx renken  deii?elben. 

DasSteiiikoblengebirge,  welches  in  tiem  grossen  zusammenhängenden 
Gebiete  zwisniion  Zabrze,  Ruda,  Königsbüttc  und  8iemanowitz  und  in 
kleineu  Gebieten  bei  CzernitZi  Birdtdtau  und  Niedobschütz^  sowie  bei 
CÄerwionka  und  Nicolai  zu  Tage  tritt  und  sieb  auf  noch  unbekannte  weite 
Erstreckungeii  unter  die  Mußcbelkalk-  und  Tertiär-  und  DiJuvitdhodeckuii- 
gen  fürtsetzt,  Inldet  im  Hauptgebiete  vier  Haiiptrücken  oder  Flötzberge, 
von  denen  der  öBtlicthste  bei  Zabrze  backende  Koideu  enthalt,  wäbrend  in 
dem  folgenden  zu  KiVuigßhütte  die  Kohlen  in  Sinterkohlen  und  weiter 
östlich  bei  Laurabütte  und  Rosdzin  in  Saudkohlen  übergehen. 

Man  verkokt  zwar  der  Regel  nach  alle  Kohlen,  aber  kann  zu  dieser 
Operation  nur  Stückkohlen  verwertheHi  wo  die  Kohle  nicht  wie  beiZahrze 
backende  Eigenschaften  besitzt. 

Die  Versuche,  Rtddcoblen  anzuwenden,  sind  mit  Recht  vielfacb  wie- 
derholt worden,  haben  aber  bisher  nur  auf  einigen  Werken  2)  hinreichend 
gfünstige  Resultate  gegeben,  ohne  dass  eine  allgemeine  l^iiuführung  da- 
durch erzielt  worden  wäre.  Es  ist  indessen  kaum  daran  zu  zweifeln, 
dass  man  auf  allen  Hochöfen,  welche  entfernter  von  Zabrze  liegen,  doch 
in  Zukunft  zu  einem  Betriebe  mit  Rohkohlen  gelangen  wird. 


')  Die  Aumerkuag  Peroy'ö,  Original  8,  6C6|  zu  der  ihm  voa  dem  Bearbeiter 
gelieferteti  Scliildcning  der  preussiachea  Eisen wurkp,  dasa  die  preusaisdjo  Verwal- 
tung ebeiisa  ihr  eigem^a  pecunirirea  IntiTcssü  eii  wiiliren  versteht*,  nh  Private,  iiud 
«ich  nii^ht  scheute,  mit  denselbeTi  in  liibbafle  Concarrenz  zu  treten,  ist  gewiss  rich- 
tig, da  nhne  diesen  Grundsatz  auch  ein  entsprechender  Hntteuijetrieb  nicht  mugtich 
ist,  aber  die  prcussische  Verwaltung  liut  nie  den  wichtigen  Zweck,  Fortsehritte  an- 
zubahnen, aus  dem  Auge  verloren  und  wenigstens  immer  versncht,  die  fl^cali* 
sehen  Werke  an  die  Spitze  der  tcehuisiilien  Entwiekelun^  Mi  sti'llen. 

^)  Aiitunienhtjtte,  Fried enshütte,  üleiwitz, 
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Die  Hochöfen  haben  15'06  bis  15'69  Met  Höhe,  nur  Ea  Antonien- 
hütte  sind  durch  locale  Yerh&ltniBse  bedingt  die  Dimensionen  gering« 
(dorchBchnittlich  1318  Met). 

Als  £r8e  werden  yonragsweise  die  mulmigen  BrauneiBenene  die 
Muschelkalks,  nebensächlich  nur  die  Thoneisensteine  der  SteinkoUei-, 
Keuper-,  Jura-  und  Tertiarfonnation,  als  wesentlicher  eisenhaltiger  Zu- 
schlag Schlacke,  und  zwar  theils  Puddel-  und  Schweisaofenschlacke,  theik 
alte  Rennfeuer-  und  Frischfeuerschlacke  verwendet  Ab  nnhaltiger  Zu- 
schlag dient  der  Muschelkalkstein  und  wenn  eine  schwerschmeliige  Be- 
schickung erzielt  werden  soll,  der  Dolomit  derselben  Formation. 

Neuerdings  werden  Rotheisensteine  von  Willmannsdorf,  yersucbswdK 
auch  schwedische  Magneteisenerze  und  ungarische  Spatheisensteine  itt- 
wendet,  welche  bei  Erzeugung' eines  guten  Roheisens  ein  Auflockenuigi- 
mittel  für  die  mulmigen  und  daher  dicht  liegenden  Brauneisenene  ai 
Stelle  der  fOr  mittlere  und  schlechtere  Roheisensorten  gebraocktei 
Schlacken  abgeben. 

In  Folge  des  geringen  Eisengehalts  der  firze  und  ihres  Reichthinz 
an  kieselsaurer  Thonerde  braucht  man  eine  grosse  Menge  von  Kslkn- 
schlag,  gewöhnlich  40  Proc  Kalkstein,  aber  auch  darüber.  Die  nrnnt- 
liehen  Hochöfen  arbeiten  jetzt  mit  Gichtgasentziehung  und  heissem  Windr. 
die  meisten  haben  freistehendes  Gestell,  geschlossene  Brust  und  Lär- 
mann ^  sehe  Schlackenforni.  Zinkische  Ofenbrüche,  Zinks  taub  und  OiVc- 
blei  bilden  werthvolle  Nebenproducte. 

Von  den  hierhin  gehörigen  Werken  ist  nur  noch  eins,  Gleiwitz.  ix 
Besitze  des  Fiscus,  der  dasselbe  hauptsachlich  als  Uülfswerkstätte  it' 
seine  Kohlenbergwerke  benutzt 

Königl.  Eisengiesserei  bei  Gleiwitz:  Es  bestanden  dort  Mr 
her  zwei  Hochöfen,  welche  mit  allmälig  immer  mehr  erweiterten  IHmeo- 
sionen  zugestellt  worden  sind.  Der  neueste  Hochofen,  welcher  in  d«*: 
Folge  nur  noch  allein  arbeiten  soll,  ist  mit  freistehendem  Kernscluuii' 
in  folgenden  Dimensionen  zugestellt  0: 

Hohe  des  Ofens 14437  Mrt<' 

„        „    Kohlensacks  über  dem  Bodenstein 5'963  , 

„      der  Formen  über  dem  Bodenstein 0  993  . 

n        „    Schlackenform  über  dem  Bodenstein 0*733  . 

Weite  der  Gicht 3903  ^ 

„      des  Kohlensacks 5-3J1  . 

n         „    Gestells  vor  den  Formen 3*563  . 

Starke  des  freistehenden  Gestells 0*941  , 

n         n             n            Kemschachtes von  0*784  bis  0*941  . 

')  Die  Zustellung  des  jetzt  noch  im  Betriebe  befindlichen  Ofens  ist  S.  713  o-^ 
gegeben. 
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\  I>fr  (MVti   vvinl    mit  atlit   g)eichn»a&sig   vortlu'ilteu    FoniieD    von    HS 

\Milli Dieter  Ika'chinei<ser  blasen.     Der  Wind  wircJ  eino  Prt?8ftimg  vo»  0*22 
IKilo  pr.  QZoU  und  fdni'  Temperatur  von  250^  C.  haben. 

Zur  Wiijdi'Hiit/.ung    liieneii    Mitugeröhrt'tmppHrat*?  *) ,  welche   durch 
^ Gichtgasts  t4j[iisu  wie  iVw  Oampfkt'ssel  für  die  liebläKemaBchinen  geheizt 
werdeu. 

Im  Jahre  1870  wurde  an  KoheiBen  und  Giisawaaren  erster  Schniel- 
*£iing  in  zwei  flüchöfeu  14  2G8  450  Kil<»  Ruhei»en»  alt**j  wficheDtlieh  pr. 
^Ofen  circa  IC^6  800  Kihi  erzeuf^t.  Die  w^Öehentlirhe  Productiou  hat  sieh 
Jet^t  Bchon  ülier  150  000  Kilo  gesteigert  und  in  dem  neuesteD  Hochofen 
hoffl  man  mindeBtena  250  000  Küti  »u  erreichen.  Das  Eisen  ist  grössten- 
theilB  ein  weisBstrahligee  Eoheisen^)»  welehee  zum  Verpuddeln  verkauft 
wird,  während  man  für  die  Giesserei  eine  bedeutende  Menge  grauen  Roh- 
eisen b  ankatiit. 

Privatwerke:     Unter  den  Privatwerken  ist   daH  bis  Anfang    1870 

ÄBcaliflche  Werk  Königshütte  das  l>edentendßte.  E«  lie^itzt  sieben  Hoeh- 

ßfen,  welche  zum  Theil  sehr  lang**  Hetricbszeiten  aufzuweisen  hahen,  daher 

<l|]ch  sehr  ver&ch i cd en artig  zugestellt  Biud.     Alle  üefen    habeu  Gichtga»- 

&4itzielmng,  werden  mit  heissem  Winde '^)  betrieben,  beßitzen  goschlosseue 

rust    und    meiJ^^t    Wasserkühlung   des    freistehenden   Gestells.       Nur    der 

eueet«  Hoeluifen  hat  ei  neu  freistehenden  KernBchacht. 

I>ie  Dimiinsionen  des  neuoeti  n  Hocbüfeus  sind  folgende: 

Ge&animthöhc iS'H31  Mutur 

Hütie  des  KobleasAckn  aber  dem  Bodenüleia  .    ,  6*277  „ 

Hübe  der  Form*?!!  über  dorn   Bodeasteia      .    .    ,  l'Jif&ö  „ 

Dtr.  der  Uicht 3  766 

Dir.  de«  Zim  Met.    hohen   cjljnd.  Kohk-nsacks  h^i9 

Dtr.  des  Gesti^lls  vor  den  Forme ii     •    ,    ,        ,    .  2*f>^8  „ 

Geste!  Iitianerstärku «....«  1V942  ^ 

KernschachtmauerstÄrkc  .        .....    .0811  —  0'y42  ., 

Der   Ofen    arheitet    mit  acht  gleich  massig  vertheilten   Fonneij,   hat 
!3jürtnann'srhe  Seh  lacken  form  und  Parry^schen  Git'htgaflfang. 

Im  Jahre  1872  producirte  die  Königshütte  auf  6  Hoehofea  57  260  000 
^ilo  PuddlingBroheisen.     Die  Erze  (einBchliesslich  Schlacken)   werden  zu 
32*47   Proc.   auagebrachi    und    man   verhraucht  auf   100    Kilo    Roheisen 
131    Kilo  Zuschlüge  und  183-55  Kilo  Koks. 

Laurahütte,    1838—39   nach   den  Pliinen  des   1872  verBturbenen 
Geh.  Oherregicrungaraths  Wedding  erbaut*),  V4  Meile  von  Königshütte 


')  VtiTgl.  Seite  IM.  —  ')  Siehe  die  Analys(?a  iSeite  766.  —  ^)  Die  Wiader- 
lliUaagsapparntc  sind  theib  üusenroliri-a,  Üm\s  Pistolearührea,  Üieib  westpliätisehts 
th«iltf  Hänf<erohrenii|n>aröie,  vergl.  S.  114,  —  *)  Vürhundhjti^en  dea  preusÄisch^n 
Gewerbe-Veretna   1872. 
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und  mit  derselben  durch  IjKomotiv-  imd  Rossbahn^  sowi^  diir^li  {! 
verbunden,  gehört  jetzt  di^rttelben  Actien^TeBellsch«ft.  Hie  hesdH 
Hochöfen,  von  denen  1872  zwei  in  Bau,  st^cba  in  Betrieb  w&r@fi,  i 
nur  etwa  35  000  000  Kilo  Hoheisen  erzeugte«,  da  er?Et  dr*i  dem 
den  Dimensionen  hinreichind  erweitert  wari^ii »  wäliretid  die  i 
drei  noch  die  früher  gebräuchlichen  engen  YerhÄltnieÄe  buiten* 
Schickung  wird  mit  30*9  Proc;.  aufgebracht  und  atif  100  Kilo  B 
verbraucht  man  126  Kihi  Zuöchlfige  mid  184  Kilo  meist  von  Zal 
zogene  Koks. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  geht  die  Prodiiction   der  hierhin 
gen  Privathüttenwerke  im  Jahre  1870  hervor: 


Namen  der  Hütten. 

Hochöfen 

Productiun. 
Kilo 

in  Betrieb 

ausser 
Betrieb 

Konigshütte 

Laurahütte 

Antonieuhüttc  *) 

Hubertushüttc 

Donnersmarkhütte  .... 

Redenhütte 

Tarnowitzerhütte     .... 

Friedeiisliütte 

Borsi^'work  2) 

Kiiitrachtsli  litte 

Berthahütte 

Hi'tlilen-Falvahütto      .    .    . 
KattoNvitzerhütte      .... 

5 
4 
4 
3 

2 

2 

3 
2 
2 

l 
1 
1 

2 
2 

1 
2 

'2 

1 

i 

47  854  800 
25  530  000 
22  372  950 
19  311600 
19  066  200 
14  347  300 
\'2  9»:o  rno 

10  .'>:>i  ^ho 

10  (»o:*.  7<'0 

4  07(;  :»^o 

3  4o'.t  5«H> 

I  [\9-2  :>:.(• 

Dajs  (lurchscbnittliche  Ausbringen  der  ul)ersclil('sisclieii  Kix  i 
betrug  im  Jahre  1870"')  bei  den  IlülzkohleuhochotLii  27  bis  :_U)  Vv 
den  Koksbochölen  28  bis  31  Proc,  der  Aufwand  an  liolzkolile  l". 
Gewthle.,  an  Koks   1*8  bis  2*2  Gcwthlc.  auf  1   Gewthl.  Rolieisen. 

b)     Holzkohlen  w  v  r  k  v. 

Die  Ilolzkolilenhochöfen  Oberschlesiens  schliesscn  sieb  an  die 
eisensfein  Vorkommnisse   nördlicli    und   südlich   des  Steinkoblenrevi* 


')    Mit    rohen    Kohlen    arheiteiid,    vergl.    preuss.    /eitschr.   1.   Uer--,    lln 
Sal.-A\'es.    1870,  S.  1.  —  -)  Ge^^enwärtig  mit   vier   IJuLliülen.  —   ''I  ZeiJs'hr 
St  hlesischeii  lieri,'-  ii.  Hiittenm.   Vereins.      1871,  iS.   IL 
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feben  diesen  Eißeiisteinen  verhütten  dieselben  indessen  itieist  auch  noch 
^mulmige  Brauneiöenerze  des  MuschelkalkeB. 

^  Die  Holzkohlen  werden  vorzüglich  au.s  Kiefern,  weniger  aus  Fiehten 

[Und  Birken  gewonnen.  Die  Gichtgase  werden  der  Regel  nach  nur  als 
^Gichtflumnie  an  der  Gicht  zur  Erhitzung  des  Windes»  seltener  zarDampf- 
^erzeiiguug  benutzt»  viebiiehr  dient  Waßnerkraft  gewöhnJich  zum  Betrieb 
*4ßr  Gebläßemaachinen.  Der  grösste  Theil  dieser  Hütten  vergieast  das 
'«pzengte  graue  Kohetsen  direct  aus  dem  Hochofen. 

^Jalapane»  bis  1873  fiscaliscL     Der  schon  sehr  alte  Hochofen  ist 

fit    1868  mit  freistehendem  Gestell  nnd  Wasserkühlung  versehen  und 

Erzeugt  aus  nmlmigem  Rrauneisenerz  und  Thoneisenstein  bei  Holzkohlen 

;'raiie8  zur  Giesserei  aus   einem  Schöpfheerd   direct   verwendbares  Roh- 

sen  bei  heissem  Winde  erblason. 

Der  Hochofien  ist  durch  die  Aufsätze  Wachler 's  ')  sehr  bekannt 
geworden.  Er  hatte  einst  Weltruf  durch  die  direete  Erzeugung  von 
Bartwalzen  '^)^  In  dem  lange  Zeit  mit  einer  Mischung  von  Holzkohle 
■iiid  Koks,  jetzt  nui-  mit  Holzkohle  betriebenen  Hochofen  werden  Brawn- 
^tid  Thoneiscnerze  (von  2'2'2  Procent  Eisengehalt)  verarbeitet  nnd  das 
^rzeu^te  Roheisen  bei  einer  wöchentlichen  Production  von  12  500  bis 
1^3  OOÜ  Kilo,   bei  einem  Aufwände  von  80  Kil  Kalk  und  circa  1  Cubik- 

C Leier  Holzkohle  auf  100  Kil.  Roheisen,  direct  zu  Gnsswaareu  verwendet. 
Die   Privat  werke  liegen  meist  ganz    zerstreut  in    den   Waklern 
berschlesiens,  wie  sich  aus  folgender   Zusammenstellung  nach  Kreisen 
argiebt : 


Tm    Kreise: 


Hochofen 


In   Betrieb 


ausser 
Betrieb 


Pfoducdou 
1870 

Kilo 


Ür.  .Streut» 
Roaenberg 
GJoiwitÄ  . 
Liibllnit^  . 
ßt?iithen  > 
KreoKhurg 
liybmk  .  . 
Oppclti  .    . 


2  495  ÜOO 
2  113  900 
I  987  150 
1  808  <J50 
1  831400 
i  143  050 
761  (>00 
529  800 


')  Waclilt^r,    dii'  EiHeiit-ricrtijrting  Oberschlm<?aa  1847.     Gesabiohte  des   cfalQZi 
Jabrbandertä  d»^s  Hüttenwiirkes  Jüalapani;  1853  bis  1854.     Betracbtimgen  über  die 
hrLage  de*  Hocbofeii  betrieb  es  1857. 
V         *)  Dl*'  Wnlzeii  j^Miigen  bis  nach  Nordamerika. 
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3  und  4.     Niederschlesien. 

Auf  der  Niederschlesischen  Steinkohlenmalde ,  deren  Steinkol 
vorzüglichen  Koks  liefert,  dass  dieselben  sogar  nach  OberschlesieD  \ 
det  werden,  liegt  doch  nur  ein  einasiges  Hochofenwerk,  dieVorwän 
bei  Waidenburg,  welche  circa  7  750  000  bis  8  250  000  Kilo  jährl 
Roheisen  in  einem  Hochofen  erzeugt  and  dazu  theils  die  Magne 
steine  von  Schmiedeberg,  theils  die  Rotheisensteine  von  Willman 
theils  die  nicht  reichlichen  Vorkommnisse  von  Sphärosideriten  od« 
leneisenstein  des  Steinkohlengebietes  verwendet.  Das  Werk  ist  1> 
1Ö57  erbaut,  besitzt  zwei  Hochöfen,  von  denen  indessen  der  Regt 
nur  einer  im  Betriebe  steht. 


5a.     Das   sächsische  Erzgebirge. 

Die  Abthl.  I,  S.  352  beschriebenen  Eisenerzlagerstätten  des  1 
birges  liefern  nur  wenigen  Eisenhütten  hinreichendes  Material, 
diesen  ist  die  zu  Krla  bei  Schwarzenberg,  ein  auf  Holzkohlen  's* 
deter  Hochofenbetrieb  besonders  hervorzuheben,  welchem  als  Matt* r 
vorzüglichen  Rotheisensteine  dienen,  die  im  Rothenberge  auf  der  • 
zwischen  Granit  und  Gneiss  auftreten.  Die  Magneteisenerze  von 
giesshübel  werden  neuerdings  ebendaselbst  verschmolzen. 

Bereits  am  Fusse  des  Erzgebirges  auf  der  Zwickauer  Steink 
mulde  liegt  die  Köuigin-Marienhütte,  ein  sehr  bedeutendes  Eist* 
mit  zwei  Hochöfen,  welches  sich  indessen  weit  geringer  aus  den 
Steinvorkommnissen  des  Erzgebirges,  als  vielmehr  aus  Bayern  mit 
steinen,  namentlich  den  Vorkommnissen  von  Hof  etc.,  welche  AI 
S.  355  geschildert  sind,  sowie  mit  Erzen  aus  dem  Thüringer  Wahl 
sorgt. 

Zur  Darstellung  von  grauem  Besseraerroheisen  gattirt  manM; 

30  Proc.  Spatheisenstein  aus  dem  Voigtlande,  zum  Theil  stark  vem 
30      „  „  von  Thüi-ingen   (Kamsdorf,   Cönitz   und   1 

stein). 
20      „       Rotheisensteiu  von  Stenn  bei  Zwickau. 
20      „  „  von  Eibenstock  im  Erzgebirge. 

Die  Beschickung    mit    30   Proc.  Kalkzuschlag    hat    35   Proc. 
gehalt- 

Dagegen  zur  Erzeugung  von  gewöhnlichem  weissstrabligem  F 
reiroheisen: 


*)   Vergi.    Dürre,    Notizen.     Preuss.  Zeitsthr.  f.  Berg-,    IlütWn-   ii.  S 
1867,  S.  256. 
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30  Proc»  SpbÄrosidwit  der  8teiökolil*3ürt>rmiitioii  {j^feröstet)^ 
40      ^       Brannoiwenstein  (geröstet)  »uh  tlem  Voi^Unde, 

15  „      RotheiBensteio  von  Stenn 

16  „      S  ch  we  i  88  of e  n  Bchla  cken . 

Die  BeBehicktmg  mit  45  bis  50  Proc.  Kalkstein  von  Krimiiiitschfto 
Rt  40  bis  42  Proc.  Eisengebalt,     Die  Hocliöfen  sind 

16^818  Meter  hoch, 
2*825      ^       weit  m  der  Gicht, 
3*280       .  ^     im  Schacht, 

i  21:)34       ,  ^     im  ObergeBtell, 

1*569       ,,  ^     am  Hoden, 

Sie  werden  mit  sechs  Formen  hetrieben,  welche  hei  der  Ressemer- 
sheiwenfnbrikittion  G'0915  Met,,  sanst  0^176  bis  0-1308  Met.  Weite 
tben*  Die  Wiiidpressung  heträgi  0'0785  bif*  O'lOlß  Met,  für  erst  eres, 
1308  hifl  01569  Met.  für  letzteres,  die  Temperatur  300  hm  350^»  und 
iO  bis  300^  C,    Die  Gichtgase  werden  durch  {rlockenapparftte  entzogen. 


15.  Die  Hütten  des  Thüringer  Waldes  und  des  Harzes. 
[Die  als  Gmppe  preapsischer  VorkommniBfle,  AbthL  I»  Seite  328  und 
iseerdem  S.  351  ge&childerten  Eisensteinlagerst ätten  haben  seit  sehr 
teil  Zeiten  die  Grundlage  für  Holzkohlenhochofenbetrieb  gebildet*  Mit 
?r  Abnahme  der  Wälder  und  bei  Zunahme  der  Concurrenz  der  gönsti- 
*r  gelegeneu  Hochofen  in  den  Steinkohl endistricten  ist  dieser  Betrieb 
Imälig  zurückgegangen,  hat  sich  nur  an  wenigen  Stellen  lebensfähig 
halten  wnd  nur  an  tiinzelnen  Punkten  hat  eine  auf  Zufuhr  Ton  fossilem 
iniaterial  gegründete  neue  Hüttenindustrie  entstehen  können. 


|Wtiii 


a,    Thüringer  Wald, 


Der  sehr  unbedeutende  Hochofenbetrieb  lieferte  hier  auf  drei  Wer* 
m  im  Jahre  1870,  zwei  in  Sachsen-Cobnrg-GotHa,  eins  in  Schwarzhurg- 
indershausen ,  kaum  1200  000  Kilo  Roheisen,  Neue  EiBenbahuverhin- 
ingen  eröffnen  jetzt  eine  bessere  Zukunft,  »ei  es  für  Verhüttung  der 
rae  an  Ort  und  Stelle,  sei  es  für  deren  Ausfuhr. 

I  h,    llarzgehirge, 

™ Günstiger  gestaltete  sich  noch  der  Betrieb  der  Hüttenwerke,  welche 
&  Eisenerzlagerstätten  des  Harzes  verarbeiten. 

Hier  exiRtirten  1870  vier  fiscalische  (vormals  hannoversche)  Ilöt- 
a,    luiuilieli   KoiugnliÜlte   hei  l.iiiiterlHirg,    Uülhehittte   hei    Elbingerode» 
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Alienauer  und  Lerbacher  £i8enhütte,  von  denen  indesseD  gegenwäitif 
nur  nocb  Botbebütte  und  Lerbacber  Eisenhütte  vom  Fiscas  foitbetivbn 
wei-den  und  nnr  Botbebütte  Hocbofenbetrieb  besitst^  Die  Bämmtüdui 
Hütten  Bind  im  17.  nnd  18.  Jabrbnndert  mar  Yerwerthong  der  Bonst  nick 
nutzbaren  Holzbestände  angelegt  worden. 

Botbebütte  besitzt  zwei  Hochöfen.  Eine  genaue  Besckreibiif 
davon  findet  sich  in  der  prenssischen  Zeitschrift  f&r  Berg-,  Hütten-  wd 
Salinen-Wes.  1871,  Seite  68  von  Jüngst  Einer  der  Hochüfen  wir  wd 
Koksbetrieb  eingerichtet  worden.  Als  man  indessen  erkannte,  dui  & 
Brennmaterial  hier  nicht  mit  ökonomischem  Yortheil  cn  verwertbcB  m, 
ging  man  ohne  Aendemng  der  Ofenform  wieder  auf  den  HolxkoUa* 
betrieb  zurück,  und  hatte  so  günstige  Besoltate,  dass  man  bei  der  5» 
Zustellung  desselben  Ofens  nnr  geringe  Abweichungen  vornahm. 

Er  bat  nur  12*85  Met.  Höbe,  der  234  Met  weite  KoblenMck  iik 
3*35  Met.  hoch,  cylindrisch,  und  liegt  3'36  Met.  vom  Bodenstein.  Kr 
Gicht  hat  1'75  Met.,  das  Gestell  vor  den  Formen  0'75  Met  Dtr.  Zn 
Formen  von  4*9  Cent  Dtr.  blasen  einen  auf  2  Cent  Quecksilbenirie 
gepressten,  SOO^C.  beissen  Wind  ein.  Auf  125  Kilogr.  fiobtene  Btt 
kohlen  kommen  488  Kilo  Beschickung  von  30*3  Proc.  Eisengehalt  % 
Beschickung  besteht  aus  Eisensteinen  der  Elbingeröder  Lager.  Dies  bW 
theils  kalkige  Botheisensteine  von  20  bis  30  Proc.,  welche  zum  IM 
geröstet,  zum  Theil  ungeröstet  verwendet  werden,  femer  kieselige  »i 
kieselkalkige  Botheisensteine  mit  30  bis  50  Proc.  Eisen,  gerüstet,  c£=i 
endlich  thonige ,  kalkige  nnd  kieselige  Brauneisensteine  mit  36  bis  4J 
Proc.  Eisen,  ungeröstet  Als  Zuschlag  dient  Iberger  Kalk.  Diese  B^ 
Schickung  enthält  nach  Hampe: 

KieseUaare 20*324 

Kalkerde 10*184 

Thonerde 9*890 

Wasser 1*460 

In  24  Stunden  werden  4350  Kil.  tiefgraues  Giessereiroheisen  p'- 
ducirt. 

Das  Boheisen  enthält  nach  Hampe: 

Graphit 2**279 

Chemisch  gebundenen  Kohlenstoff 0*881 

SUiciiim 1409 

Scliwefel 0013 

Phosphor 0"ii>3 

Mangan 0010 

Die  sehr  dünnflüssige  Schlacke  ist  nacb  dem  Erkalten  glasig.  ^■■'^ 
dunkelgrauer  Farbe  und  an  den  Kanten  violett  durchscheinend.  Sie  e:* 
hält  nach  Hampe: 


^^^^^^B  Beispiele  fies  lliichofenbetrieUes,  Ji^Sl 

^^^^B  Kie»elsuuri! 02112  Proc. 

^^^K  Kalkerde 31*350      ^ 

^^p^  Thonerde    .    .    ► 13*414 

^P  Im  Jahre  1870  wsir  ein  Hochofen  das  ganze  Jahr  hindurch,  der  an- 
iäere  20  Wochen  im  Betriebe  und  beide  zusammen  producirfen  1  561  250 
^Hp  Roheiseu,  diirchschnittlich  pr,  Woche  50  600  Kilo. 

^Ps  Privat  werke.  Während  früher  das  fiscalische  Werk  Königshütte 
mmtr  ganz  ähnlichen  Verhältnissen »  aber  in  Folgte  der  weiteren  Entfer- 
nung der  Hütte  von  den  Erzlagerstätten  unter  weit  ungünstigeren 
Bedingungen  arbeitete,  gründet  sich  noch  jetzt  der  Betrieb  des  üochofen- 
werken  zu  Rübeland  und  der  gräflich  Stolherg'Bchen  Hütte  zu  ILsen- 
burg  auf  die  bei  Elbingerodo  und  am  Büchenberge  auftretenden  Hoth- 
und Brauneieenerze. 

Der  Uocliol'en  zu  Ilsenburg  producirte  im  Jahre  1870  1  700  000  Kilo 
RoheiBen^  von  dem  über  die  Hälfte  zu  Gusswaaren  verbraucht  wurde. 
Zu  den  Knast  gusswaaren,  welche  seit  lange  dem  Werke  einen  Weltruf 
verschafft  hatten,  ist  neuerdinga  auch  eine  ausgedehnte  Production  von 
{Masfiengass  getreten  ^). 

Einzelne  Verhältniaee  dieses  W^erkes,  dessen  Hochofen  neuerdings 
iD  veränderter  Fonii  mit  freistehendem  Gestell  zugestellt  worden  ist,  sind 
im  Vorhergehenden  ausführlich  behandelt"^).  Sowohl  diese  Hütte,  als  die 
zu  Rühelaiid  arbeiten  mit  Holzkohlen,  wenden  erhitzten  Wind  und  Gicht- 
gasentziehung an. 

^^  c.    Werk©  des   H  a  r  z  r  a  n  d  e  s. 

An  die  Werke,  welche  die  Erze  aus  dem  Inneren  des  Harzgebirges 
verarbeiten,  schliessen  sich  diejenigen  an,  welche  die  der  Kreide  und  dem 
Jui*a  an  gehör!  gen  Bohnerze  des  Harzrandea  verwenden. 

Unter  diesen  ist  die  Matbildenhütte  bei  Harzhurg  das  älteste; 
vor  wenigen  Jahren  sind  die  Hütten  zu  Salzgittcr  mit  gegenwärtig  zwei 
nnd  OthfreMeu  am  üstabhange  des  Gebirges  mit  vier  Hochöfen,  welches 
letztere  Werk  erat  nm  Mitte  de»  Jahres  1 872  angehlasen  worden  iat,  ent- 
standen. Hierzu  ist  auch  die  Ilseder  Hütte  bei  Peine  mit  ihren  im 
Senon  auftretenden  Bolnierzon  zu  rechnen. 

Alle  dieae  Werke  arbeiten  mit  Koks.  Sie  haben  eine  grosse  Schwie- 
rigkeit heim  Hochofenhetriebe  zu  überwinden,  welche  aus  der  Beschaffen- 
heit der  IJohuerze  entsteht.  Die  kleineu  glatten  Korperehen  derselben 
rollen  leicht  der  übrigen  Beschickung  voran  und  erzeugen  dadurch  Roh- 


*)  VeTi^l  Zeitpchn  f.  Berjf-,  llilt^eu-  und  Sal*Wos.  Bd-   19,  S.  1. 
^  poiif.  /.  B,  udtei   Aiiahnifjutjg  und  RuütuMg  dtr  Er/,e. 


-^i 


OVS-^M 


WaHT t«^    . 

«»  ▼^septuusKtten.  Ertiiif  aaf  ^er  Bans   fiirgii  m\it}r  wcraes.     Si 

Di»r  !U!iK  EakAc/Adem  iiK  IT'^^i  Mrt.  kack.  S'3M  Met.  ia 
Umsia^.k,  ^Vi^  Mä.  ui  i«r  Gseio.  1'524  M«.  121  Gesten  weh.  !>.* 
Ir'-.rr^^n   liA(?*ii    r02»>  X*t.  ib«'  dem   K^ien   d*«   ^»fexis.   der   m:: 

AJ  »«n^  Givb.t  »^!tit  mAn  125*>  Kilo  Kok3  und  19«:»0  Kilo  L^: 
Z.j.v.r.-A:?  'I'itzt«'  r  ärfia  Z^^  Prry.  de*  Elrz«|aAntiiiXL«).  E^as  Aojbr 
*-*.-:  J^-f  fi^r^tchickiE.;/  b*^rÄgt  29  Ptöc,  «üe  tagliche  Prc«duction  - 
K,io  :ri:^k^lf[rika^  R/>hei*rfrn.  Auf  1«'X)  Kilo  Roheisen  verbraucht 
170  K'Afß  Kok».      I>ie  Schlucke  ist  hellgniiu  das  Roheisen  enthilt 

Hif^pUor 1-289  Proc. 

ScbweW 0047 

.Silidum 2013 

Graphit 3479 

Chemiüch  gebundenen  Kohlenstoff  .  0'543 


0.     I)i«'  KaHeiieisenerzwerke  des  Flachlands. 

I)ii!  KaH(;nciH<'iu*rzo  der  norddeutschen  Tiefebene,  deren  Vorköi 
Al»thl.  I,  S.  329,  330  und  350  geschildert  ist,  werden  nur  da  verve 
wo  i'iii  n'iirhlicheH  Vorkommen  und  ein  billiger  Brennmaterialbezag 
IIuclioriMibctriüb  rentabeler  macht  als  den  Bezug  fremden  Roheiten 
<lrMN«'n  UniHühnH'lzung  im  Kupolofen.  Die  Werke  sind  daher  sehi 
HiriMit.      Nur  einig!»  der  wichtigsten  werden  hier  Erwähnung  tindeu 


')  Korpolv,   Koit.Miliiim»   iJSdO,  S.   i;i9. 
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Ganz  aD  der  Ostgrenze  cles  deutschen  Keiclieu  befindet  sich  zu  Woii- 

Jek  ein  kleines  fißcalisches  Hüttenwerk,   welches  Raseneisenerze  ver- 
ailzt  und  duraus  (russwaaren  erzeugt. 

Im  Sc^leaischen  Dietrict  ist  Neuaalz  a.  d.  Oder  hervorzuheben^   wel- 

wie  die  meisten  der  g-leichartigen  Werke  seinen  Schwerpunkt  in  der 
[  Erzeugung  von  Geschirr-  und  Ofengnag  findet^  zu  welchem  sich  die  phos- 
pborhaltigen  Erze  besonders  eignen.  Uebrigena  producirten  im  Regiernnga- 
bezirk  Liegjiitz  1870  zehn  Hoizkolileuhocliiifen  heinahe  9  000  000  Kilo 
Roheisen  und  Gusswaaren.  Die  früher  recht  zahlreichen  Hochofen  der 
Mark  Brandenburg  aind  gegenwärtig  gänzlich  zum  Erliegen  gekommen. 
Im  Regierungtibezirk  Merseburg  ist  das  durch  seine  vorzüglicheu  Guas* 
werke,  nicht  nur  in  Eisen»  Bondern  auch  in  Bronze  btrrühmte  Werk  äu 
Lauchhammer  hervorzukeben.  Von  den  zwei  Hochöfen  desselben  war 
1870  nur  einer  in  Betrieh  und  producirte  bei  Holzkohlen  etwas  über 
■■800  000  Kilo  Roheisen  and  Gusswaaren. 

^m  Weiter  nach  Westen  zu  haben  dann  die  Werke  in  der  Landdroatei 
Osnabrück  eine  besondere  Bedeutung.  Zu  erwähnen  ist  bei  denselben 
namentlich  der  früher  mit  Erfolg  durchgeführte  Betrieb  mit  verkohltem 
Torf^  an  dessen  Stelle  aus  Ökonom isclien  Rücksii-hten  später  Kokshetrieb 
getreten  ist.  Die  Eisenhütte  zu  Meppen  erzeugte  1S70  in  einem  Hoch- 
ofen 6  175  000  Kilo,  die  zu  Wietmarschen  5  200  000  Kilo, 

W&hrend  die  östlicher  gelegenen  Raseneiaenerzhütten  noch  gegen- 
wÄrtig  meist  Holzkohle  als  Brennmateriel  verwerthen,  gebrauchen  die 
«uletzt  genannten  Koks. 

In  der  Emscher-Niederung  liegt  endlich  noch  der  zu  den  Oberhati- 
«ener  Werken  gehörige  Hocliofen  zu  Sterkrade,  welcher  ebenfalls  Rasen- 
eisenerze verschmilzt  und  daraus  Gusswaaren  erzeugt. 


7.     Eisenhütten-Gruppe  der   Wesergebirge,    des  Teutoburger 
^^  Waldes  und  der  mitteldeutschen  Triaszone, 

So  verschiedenartig  die  Abthl  I,  8.  329,  330,  350  iK  351  beschrie- 
[jMtien  Vorkommnisse  dieses  Gebietes  ')  sind,  so  sehr  weichen   auch   die 
|#nmdlageu   der  Hüttenwerke,    welche   dieselben   verarbeiten,    von   ein- 
ander ab. 

Das  breite  Gebiet  der  westlich  vom  Harz  und  Thüringer  Walde  ge- 
legenen TriaBgesteine  mit  den  sie  durchbrechejtden  Basalten  und  den 
ioselartig  sich  hervorhebenden  Zechsteiiigebieten  fübii  an  mehreren  *Stel- 
len  nicht  unbedeutende  EisenerzlagerstBtten  ^  welche  dui*ch  die  Hütten- 
werke zn  Veckerhagen,  Holzhausen  und  Biber,  die  bis  vor  kurzer 
Zeit  s&mmtlich  fiscalisch  waren ,   von  denen  aber  jetzt  nur   noch  Biber 


^)  \tfvg].  tttich  dea  VerrnsserB  CaUJog  für  die  Sttoiaduag  der  Bi^rgwerk»-  und 
^leiDbruchsprodticte  Preussens  auf  der  Ausstellung  zu  Paris  1867* 

Pexcj,  HmMMTqie.  H.    Abtb,  2.  53 
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im  Berits  des  prensriscben  FiBons  geblieben  ist,  sowie  toh  einigi 
werken  ausgenutzt  werden. 

Das  Hüttenwerk  zu  Yeckerbagen  yerachinola  früher  bei  E 
die  Eisensteine  der  Oegend  von  Hofgeismar,  welche  theils  ^i 
sobem  Rotheisenstein,  theils  aus  tbonigem  Sphärosiderit  und  Bi 
stein  besteben  und  sowohl  der  Trias-,  als  der  mit  Basalten  ii 
Zusammenhange  stehenden  Terti&rformation  angehören.  Dss 
Versuche  Bunsen's  und  die  Einrichtungen  Pfort'a  ^)  seit  lange 
Werk  hat  endlich  wie  viele  Ähnliche  den  Hochofenbetrieb  wege 
an  Holzkohlen  aufgeben  müssen.  Vorzüglich  sind  die  mit  Basa 
fl&chlich  auf  Muschelkalk,  vorkommenden,  als  terti&r  an  bese 
Bohnerze  zu  Holzhausen  entwickelt.  Die  W&sche,  welche  c 
aufbereitet,  ist  S.  516  besehrieben.  Der  Holskohlenhochofen  J 
Jahre  1870  1020550  Kilo  Roheisen  und  Ghisswaaren.  Man  v« 
fOr  100  Küo: 

52  Kilo  Eisenstein, 

37    „     Bruch-  und  Waseheisen, 

7    „     Frischschlacken, 
24    „     Zuschlags-  (Muschel-)  Kalkstein, 
13    „     oder  0*0263  Cubikmet.  lufktrocknes  Holz  u 
77     „     oder  0*2359  Cubikmet.  Holzkohlen. 

Das  Roheiseu  enthielt: 

2-08  Proc.  Silicium, 

3*36      ^      Graphit, 

0*42      „      ehem.  geb.  Kohlenstoff, 

013      „      Schwefel, 

018      „      Phosphor, 

0*46      „      Mangan. 

Biber.  Die  am  Fusse  des  Spesshardt  im  Kreise  Gelnhaaser 
bindung  mit  Zechstein  vorkommenden  Spatheiseu steine  sind  sehr 
lieber  Besehaffenheit  und  geben  leicht  Spiegeleisen. 

Die  Erze  werden  zum  grössten  Theile  exportirt  und  an  die 
Westphalens  verkauft  und  nur  zum  kleinen  Theil  in  einem  Hochc 
Ort  und  Stelle  bei  Holzkohle  verschmolzen.  Dort  erzeugtes  RohsU 
ergab  nach  einer  Analyse  von  Bagt^): 

Kohlenstoff 3*758  Calcium 

Eisen 87*997  Kupfer 

Mangan 6*555  Arsen 

Phosphor 0*578  Magnesium 

Silidnm 0'497  Antimon 

Schwefel 0171  SUber,  Blei,  Wismuth  ... 

1)  Siehe  S.  217  ii.  334.  —  *'^)  Berg-  und  Uüttenm.  Zeit.  16(57,  S.  72. 
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^V  Die  am  Weaergebirge  bei  der  Porta  Westphalica  auftretenden 
^■pharosiderite  bilden  dort  das  Material  für  einen  Roksbocbofenbetrieb. 
^B  Ebenso  werden  die  Abtbi  I^  S,  330  besehriebf^nen  EiBenerze  dea 
^Rentoburger  Waldes  bei  Willeba dessen  verscbraolzeD. 
^K  Von  bedeutender  Wichtigkeit  sind  indessen  nur  die  zwischen  den 
^^prdlicben  Ausläufern  beider  Gebirgszuge  bei  llibonbüren  im  Zech  stein 
^^mltretenden  Lagerstätten,  welche  die  Grundlage  der  G eorgs- Marie n- 
^Bütte  bilden. 

^K        Dieses  seit  1858  in  Betrieb  stehende  Werk  ^}  besitzt  sechs  Hochofen» 
^Hpn  denen  der  Hegel  nach  fünf  in  Betrieb  sind. 

^H  Die  Erzmöllerung  bat  nur  23  bis  25  Proc.  Eisengehalt,  und  besteht 
^Büs  mulmigen  Brauneisenerzen  und  aus  festem  Eisenspatb.  Die  Koblen 
^Verden  auf  den  Hütten  verwaschen  und  verkokt.  Durch  die  Aufberei- 
^■bng  wird  der  Aschengehalt  der  Kohlen  von  10  bis  12  auf  4:^/:^  bis  5 
^Vroc.  gebracht.  Auch  hier  haben  die  ursprünglich  angelegten  Hochöfen 
^Biel fache  Umänderungen  erfahren.  Aus  einem  eingemauerten  Gestell  mit 
^■rei  Formen  ist  man  in  ein  freistehendes  mit  sieben  Formen  übergegan- 
^ften.  Bei  den  meisten  Oefen  ist  an  Stelle  des  Rauhgemauers  aunQuader- 
^Bteinen  ein  eiserner  Mantel  getreten.  Statt  des  oben  zusnmuiengezoge- 
^tien  SchachteR  bat  man  einen  cylinilrischen  gewählt.  Die  wassergekühlte 
Schlackenforin  ist  hier  von  Lürmann  erfunden  worden.  Die  im  Jahre 
1870  in  Betrieb  gesetzten  Hochöfen  haben  folgende  Dinjen»iurien: 

Der  fünf  Meter  weite  cyliudriecbe  Schacht  ist  9  285  Meter  hoch. 
Das  1*700  Met.  weite  Gestell  steigt  bis  zur  Schlackenform  0*850  Met. 
cylindrisch  auf.  Die  acht  F'ormeii  liegen  r249  Met.  über  ib^ni  Bfidon- 
gtein  nnd  der  Ofen  erweitert  »ich  gleichmässig  bis  zu  dem  6T)48  Met, 
über  dem  Formenniveau  beginnenden  Schachte,  so  dass  die  Gesammthöhe 
des  Ofens  16*982  Met.  ist. 

Die  Gase  werden  durch  ein  eingehängtes  centrales  Rohr  entzogen, 
welches  etwa  2*825  Met  tief  in   de«  Ofen   reicht*      Der  Wind   wird   in 

Lfünf  liegenden  Gebläseraaachinen  mit  Win dcy lindern  von  2*040  bis  2*825 
Cabikmet.  IMr,  erzeugt.  Zur  Windcrwarmung  dienen  Hiingeröhren- 
apparate,  welche  denen  zu  Königshütte  (vergL  S.  114)  ahnlich,  aber  in 
Bezug  auf  die  Verbindungsstücke  der  einzelnen  Stränge  dadurrh  ver- 
bessert sind,  dass  das  Herausnehmen  des  einzelnen  Rohres  noch  mehr 
irleicbteri  wird, 
r  Die  Hochofenschlacke  wird  granulirt  und  ?Tir  Anfertigung  von  Bau- 
steinen auf  einem  nahe  gelegeAen  W^erke  verbraucht. 

Die  höchste  Durchscimittsprodaction  ist  pr.  Ofen  täirlich  55  000 
Kilo.  Im  Jahre  1870  wurden  auf  vier  Hochöfen  43  699  000  Kilo  Hoh- 
eisen  erzeugt,  dessen  wichtigste  Verwendung  die  zum  Bessemerbetrielie  ist. 


Vergl.  Georgfl-MaicienliiiUi'  bei  Osimbruck,  v.  Fuak  und  Wiiitzt^r.  lijii 
Bver  1872. 

6%* 


1^1!!  l»i-  l^r.l  wui'tl.'  il;i-  iilKiHÜiiLis  111. "Iir  /um 
gehörige  Werk  llochdalil  erbaut  und  18')!  in  l>etriel> 
1854  Horde,  dessen  beide  ersten  Hochöfen  1855  in  Bei 

Schnell  vermehrte  sich  die  Zahl  der  dortigen  H< 
sten  entstanden  in  den  Jahren  1857  bis  1859.  Di 
auch  der  von  dem  Steinkohlengebiete  gelieferte  Eisensi 
aus  und  es  begann  mit  dem  Transport  der  Rotheisenei 
die  Verwerthung  auswärtiger  Eisensteine,  denen  bald  m 
nöthigen  Eisenbahnen  die  Spatheisensteine  des  Siegeria 
Gegenwärtig  genügen  aber  selbst  alle  diese  reichen  ^ 
Befriedigung  des  Bedürfnisses  und  der  Import  noch 
selbst  spanischer,  afrikanischer  und  schwedischer  Erze  ] 
nen,  nachdem  durch  den  Bau  weiter  Oefen  seit  etwa 
Massenproduction  eingeführt  worden  ist. 

Das  stets  im  verkokten  Zustande  angewendete  Bre 
das  westphälische  Steinkohlengebirge,  welches  flötzi 
Hamm  und  dem  Rhein  an  die  Oberfläche  tritt ;  auf  d 
Westseite  von  älteren  Schichten  begrenzt,  nach  Norden 
unter  jüngeren  Kreide-,  Tertiär-  und  Diluvialschichte 
ist  es  unter  den  letzteren  weithin  nicht  nur  erbohrt,  8< 
schon  im  Abbau.  Das  in  vielen  Falten  abgelagerte  S 
bildet  drei  grössere  Hauptmulden.  In  der  nördliche 
Hauptmulde  finden  sich  in  den  oberen  Flötzen  Backkoh 
ren  Sinter-  und  Sandkohlen.  In  der  südlichen  Mulde  ] 
vor.     Die  Backkohlen  liefern  hinreichendes  Material 
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BruuJi- 
Mucke 

Kilo 


Gussi- 
waaren 


iiixTliaupt 


Kilo 


Davon  m\d  erblasen  ndt  < 


Koks 


Kilo 


Holz- 
kohle 

Kilo 


kobl^ 
imd 
Koks 

Kilo 


R 


1811333  im 


230  550 
5  94(J  250 


470  300 
127  322Ö50 
186  279  3.^iO 


127  322  050 
185  307  350 


971  500 


^B^edeutendsten  der  dortigen  \V«rke  im  Jabre  1H70»     Es  ist  hierbei  nicht 

^^ ausser  Acht  zu  laHfieu,  dass  der  Betrieb  in  diesem  Jahre  durch  den  An&- 

brueb  des  französiechen  Krieges  wesentlich  geaiört  und  i]urch  aüdauernde 

'JVansportbehjndernngeUi  Kohlenmangel  und  Reduction   der  Arbeiterzahl 

j      gelähmt  worden  war  (ß.  Tabelle  a.  f.  S-)- 

Im  Jahre  1869  waren  auf  58  betriebenen  Ikiebideii  im  Oberberg- 
atntsbezirk  Dortmund  mit  509H  Arbeitern 

^H  414  844  500  Kilo  Ridieisen  in  Gänzen 

^H  12421050     „     Gasswaaren  aus  dem  Hochofen 

^H         zusammen  427  265  550  Kilo  eriseugt  worden. 

^V        HieiTon  gehören  mehrere  der  vorigen  Gruppe  hu^  daher  denn  auch 
"von    dieser   Summe   nur   422  417  7ÜÜ    Kilo    bei    Koks,     4  189  200    Kilo 

bei    Holzkohlen    und   658  Ö5Ü  Kilo    bei    Holzkohlen    nud  Koks  er  blasen 

wurden. 

^H         Eiuigß  der  hierhin  gehöiigen  Werke  fiind  ausführlich  beschrieben* 

^m  Da?  dem  [ i  ö  r d er  Bergwerks-  und  II Q 1 1 c n  v e r e i n  gehörige  Werk 

^nii  Horde  tindet  sich  im  Jahre  1861  von  Schön  fei  dtvr  als  Beilag«^  zui* 
Preußs.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  und  SaL-Wesen  dargestellt.  Die  da- 
mals bestehenden  fünf  Hochöfen  sind  eeitdem  um  drei  vermehrt  worden. 

Die  Hochöfen  haben  16M51  Met.  Ilohe^  die  älteren  hesitiien  ein  1700 
Met.  hohes  cylindrisehes  Gestell  von  1*308  Met.  Weite,  welches  sich  in  der 
3'243  Met.  hohen  Rust  a^f  4:237  Met.  und  in  dem  2^513  Met,  hohen 
Kohlensack  auf  4'4!)9  Met.  erweitert ,  w^ährend  der  6*614  Met.  hohe 
Schacht  an  der  Gicht  auf  2*825  Met  zusammengezogen  ist« 

An  demsolben  Orte  ist  Jobanniehütte  zn  Duisburg  hoschrtebon, 
welche  jetzt  drei  Hochöfen  besitzt*  Die  beiden  älteren  Hochöfen  haben 
15-693  Met.  Höhe,  sind  im  Gestell  0'942  Met,  im  Kohlensack  4'865  und 
5*022  Met.,  an  der  Gicht  2*982  und  3'13f)  Met.  weit 
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Bi©  angeführten  Quelle  enthtllt  »ebr  cietaillirte  Angaben  über  die 
Jocböfen  und  deren  Zubehör. 

Ne^scbottland  beiSteele^).  Hier  sißd  zuerst  die  mit  Blecb- 
aantel  versehenen  Hochöfen  nach  englischem  Muster  eingeführt  worden, 
>ie  Oefen  sind  15-065  Met.  hoch,  5'022  Met.  im  Kohlensftck,  3^452  Met 
der  Gicht,  1'883  Met>  im  Gesteil  weit. 

Die  Produetion  pr.  Ofen  beträgt  3500  Kilo  Roheisen.  Di©  Be- 
chickimg  besteht  für  Stahleisen  aus: 

20  Proc.  Blackband,  _ 

15      „      Schwel  sfi  0  fen  s  chlack  e » 

10      „      RotheisenBtein  (von  der  Lahn), 

5      „      Brauneisenstein  (ans  dem  Siegerlande), 
40      „      geröstetem  Spathei  Ben  stein  (aus  dem  Siegerlande), 
10      „      Eisenglanz  (aus  dem  Siegerlande}, 

ir  Koheisen  zu  Schieneneisen  und  Feinkorn  aus: 
40  Proc,  Blackband, 

10      „      Rotheifien stein  (von  der  Lahn), 
10      „      Brauneisenstein  (aus  dem  Siegerlande), 
35      „      geröstetem  Spatheisenstein  (aua  dem  Siegorlande), 
5      n      Eisenglanz  (aus  dem  Siegerlande). 

Born 'sehe  Hütte  bei  Dortmund:  Der  Hochofen  iat  16*321  Met, 
beb,  5*022  Met.  im  Koblensack,  V883  Met.  im  Gestell,  3-452  Met.  an 
er  Gicht  weit.  Die  Beschickung  besteht  aus  Blackband  dm  Kohlen- 
iifltrictea,  Rotheiöcnstein  von  der  Lahn,  Spatheisenstein  des  Siegerlandes 
(20  Proc.)  lind  SckweissofeuBchlacken  (25  Proc), 

Die  bedeutendste  Hochofenanlage  ist  gegenwärtig  die  des  Actien- 
vereins  für  Bergbau-  und  Hüttenbetrieb  Gutehoffnungshütte 
zu  Sterkrade  (früher  Jacob i,  Hansel  und  Huyseen),  welche  allein  zu 
Oberhausen  zehn  Hochöfen  betreibt. 


10  und  11. 


Einzelne  Hütten   am  Südraude  des  Stein  kohl  en- 
ge bietes. 


^Birerden  theils  auf  die  unter  9  geschilderten  Wer  keim  portirt  (so  die  Roth* 
^^eisensteine  des  Oberdevons  nach  Aplerbeck),  theilei  werden  sie  auf  einigen 
hinsichtlich  der  Pro*luction   immerhin   sehr  untergeordneten  Werken    an 
Ort  und  Stelle  verhüttet,  so  zu  Bredelar,  Warsteiu^  und  dort  mit  Holz- 
kohlen verschmolzen. 

Von  grösserer  Bedeutung  i^t  nur  dan  Werk  zu  Hochdahl,  für  wel- 
ches indessen  die  (S,  332  geschilderten)  Bramieisenerze,  auf  deren  Ver- 
wendung es  gegründet  ist,  bei  Weitem  nicht  ausreichen,  und  welches  flicjj 


1)  Kerpetjr,  Fortschritte  1869,  8,  HO, 
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daher  in  seinem  Betriebe  wesentlich  an  die  folgende  Gruppe  aoscklieäEt 
'  Dieses  Werk  producirte  im  Jahre  1870  auf  vier  Hochöfen  39  399  200  Oo 
Roheisen. 

12.     Das  Siegerland. 

Der  Hochofenbetrieb  scheint  im  Siegerlande  seine  Entstebaiig  n 
haben.  Obwohl  bei  allen  alten  Blaaofen  hin  and  wieder  Roheisen  ils  u- 
erwünschtes  Nebenproduct  erzeugt  wurde  ^),  so  ist  doch  zuerst  im  Siegw- 
lande  im  15.  Jahrhundert  Roheben  absichtlich  dargestellt  worden. 

Die  in  Abthl.  1,  S.  332  beschriebenen  y^orzüglichen  Erze  haben  seit 
Alters  dem  dort  erzeugten*  Roheisen  einen  hohen  Werth  und  weit  Terhrei- 
teten  Ruf  verschafft.  Zwar  war  die  Betriebsweise  der  Hochöfen  liop  f^ 
Zeit  hindurch  eine  so  eigenthümliche,  dass  sich  eine  Massenprodoctki 
nicht  entwickeln  konnte,  —  es  wurde  nämlich  jeder  Hochofen  von  eiwr 
grossen  Zahl  Grubeneigen thümer  mit  eigenen  Materialien  der  Reihe  uä 
einen  oder  zwei  Tage  betrieben,  —  aber  sobald  EisenbahnverbindoBf« 
die  Möglichkeit  des  Koksbezuges  gewährten,  ging  die  dortige  inteDigMtf 
Bevölkerung  sehr  schnell  zu  richtigen,  den  Anforderungen  der  Nefiifit 
entsprechenden  Betriebsweisen  über.  1855  wurde  der  erste  Versuch,  i« 
Hochofen  mit  Koks  zu  betreiben  zu  Loherhütte  gemacht,  aber  er?t  y:^ 
dem  Jahre  1862  begann,  nachdem  es  Dresler  zu  Heinrichshütte  IS^' 
gelungen  war ,  Spiegeleisen  mit  Koks  zu  erzeugen ,  eine  allgemeine  Ein- 
führung dieser  Betriebsart,  so  dass  gegenwärtig  der  Holzkohlenbetm  • 
fast  ganz  in  den  Hintergrund  tritt. 

Das  Siegerland  zeigt  nunmehr  die  Erscheinung,  dass  ebenscvt^ 
Koks  zur  Verhüttung  der  Eisensteine  an  Ort  und  Stelle  aus  Westphütt 
ein-,  als  Eisensteine  zur  Verhüttung  bei  Koks  nach  Westphalen  aasgefüL'* 
werden. 

Es  ist  nicht  ohne  Bedeutung,  die  Dimensionen  der  vor  der  Einfii- 
rung  des  Koksbetriebes  bestehenden  Hochöfen  kennen  zu  lernen  nai 
einige  der  wichtigsten  sind  daher  in  der  folgenden  Tabelle  zusamm^-^ 
gestellt.  Man  findet  bei  denselben  meist  Gestelle  von  oblongem  Quf^ 
schnitt  und  es  muss  bemerkt  werden,  dass  bis  zum  Jahre  1840  dieHtvb* 
Öfen  in  allen  Theilen  quadratische  oder  achteckige  Querschnitte  hittet 
(Siehe  nebenstehende  Tabelle.) 

Bei  dem  Holzkohlenbetrieb  wendet  man  %  dem  Maasse  nach  an  c«- 
röBtetem  Spatheisenstein ,  Vs  fti^  Brauneisenerz  mit  geringen  Mencf* 
Rotheisenerz,  selten  auch  rohe  Spatheisensteine  an.  Erzeugt  man  gm-:' 
oder  weisses  Frischereiroheisen,  so  setzt  man  Kalkstein,  selten  gebraar- 
ten  Kalk,  bei  der  Darstellung  von  Spiegeleisen  Thonschiefer  als  Zuschlic 

Der  Kalkstein  enthält  etwa  95  Proc.  kohlensauren  Kalk ,  der  Th« 
schiefer  65  bis  75  Proc.  Kieselsäure  und  15  bis  35  Proc.  Thonerde.    I^ 

^)  Vergl.  Abthl.  I,  Rennarbeit  im  Stückofen. 
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0  86a 
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50 
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0-8369 

07846 
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— 
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Menge  des  Kalket  ein  ziißi-blrtges  betrügt  1  Kis  10  Froc.,  die  des  Schiefer- 
zttschkges  */j  ITib  li  Proc.  der  Erzgicht. 

DieProduction  ist  der  Regel  mich  9000  bis  12  500  Küo  täglich,  öeb 
ten  bis  zu  14  000  Kilo,  auftnahmsweiae  bis  19  000  Kilo  steigend.  Macht 
TOan  hauptBät'hlit'h  Spiegelei seo,  no  fallt  davon  doch  der  Regel  uach  mir 
70  big  90  Proe.»  der  Retst  ist  «trahligen  Roheisen.  Zu  10  000  Kilo  Spiegel- 
eisen werden  20  Mb  24  Tonnen  (ä  ü'21*H>  Cuhikmet.)  Holzkuhle,  für  ge* 
wöhDlit'hes  Roheigen  nur  16  biB  18. Tonnen  gebraucht^  d.  h.  dem  Gewichte 
Dach  auf  100  Spiegeleisen  102  bis  120  Gewthle.;  für  gewöhnliche»  Roh- 
eisen nur  80  bis  90  Gewthle,  Holzkohle. 

Sehon  mit  Anfang  der  eechziger  Jahre  begann  in  Folge  der  Eröff- 
nung der  Bahn  zwischen  Deutz  nnd  Beizdorf  vielfach  ein  regelmäsfliger 
Zusatz  von  Kokt*  »ich  Bahn  zu  brechen  und  damit  stieg  die  Production 
bis  gegen  15  000  Kilo,  (^ohald  nur  hinreichende  Gebläseki'aft  vorhanden 
war,  welehe  Hllerdings  meistens  fehlte. 

Ein  ganzbch  veränderter  Betrieb  trat  nun  aber  mit  Erbauung  eigent- 
licher Koksöfen  ein ,  mit  denen  zu  Niedei-scheldeo  der  Anfang  gemacht 
wurde.  Die  Dimensionen  der  grossen  Kokshochöfen  gehwanken  etwa 
zwischen  folgenden  Dimensionen:  GesammthÖhe  13'8  bi«  16'0  Met,, 
Höhe  des  Geatells  2*5  bis  2'B  Met,  Höhe  der  Rost  2'5  bis  3 '8  Met,  die 
Dtirchmesser  betragen  an  der  Gicht  3*1  Met,  im  Kohlensack  4*4  bis 
5'3  Met,  im  Gesteil  unten  1*3  bis  2'2  Met,  oben  1*6  bis  2*5  Met,  die 
Zahl  der  Formen  4  bis  7.  Zu  den  Siegener  Erzen  wird  vielfacb  Roth- 
eisenetein  der  Lahn  zugeschlagen.  Man  verbraucht  an  Koks  auf  100  Kilo 
Spiegeleisen  125  Kilo,  auf  100  Kilo  weihtses  Eisen  115  Kilo,  auf  100  Kilo 
graues  (Beesemer-)  Roheisen  150  Kilo,  Die  Production  pr.  Tag  beträgt 
durchschnittlich  50  000  Kilo,  steigt  aber  anch  bis  75  000  Kilo.  Das 
Spiegeleisen ,  welches  bei  Holzkohlen  betrieb  nur  5  Proc.  Mangan  hält, 
hat  bei  Kokfibetneb  8  bis  12  Proc. 
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Enge  an  diesen  District  BchliesBen  sich  die  am  Rhein  bei  CoiUw 
gelegenen  Werke  an,  obwohl  dieselben  sich  als  Material  des  BoÜkbo- 
steins  yon  der  Lahn  reichlicher  bedienen  und  inaofem  aach  der  Grippe  U 
angehören.  Es  sind  dies  die  früher  fiscaliachen ,  jetzt  Fr.  Kripp  ■ 
Essen  gehörigen  Werke  zn  Sayn  and  Mühlhofen,  die  GonoordialiBtte  m 
Lossen  n.  s.  w. 

Die  Sayner-  und  MühlhoÜBr  Hütte  wenden  namentlich  die  Tonif 
liehen  Späth-  und  Braoneisensteinerze  an,  welche  bei  Horhamen  gewin- 
nen werden  and  in  ihrem  Vorkommen  and  ihrer  Beschaffenheit  n  da 
Oangnetze  des  Siegerlandes  gehören. 

Die  Hütten  erzeugen  beinahe  aasschliesslich  Qaalit&tsroheisen,  tiidli 
zur  Draht&brikation,  theils  zum  Kanonengasse,  theils  zorBessemenl^ 
darstellung,  für  letztere  namentlich  Spiegeleisen. 

Ueber  die  früheren  Verhältnisse  eines  Theils  der  Werke,  so  hiii 
sie  in  fiscalischem  Besitze  waren,  finden  sich  aosföhrliche  Mittheilufs 
in  der  Preuss.  Zeitsohr.  f.  Berg-,  Hütten-  and  SaL-Wesen. 

Im  Jahre  1865  ^  wurde  zur  DarsteUung  von  grauem  Roheisei  b 
Saynerhütte  yerwendet 

Brauneisenstein  .  .  .  mit  46  Proc.  Eisengehalt  im  Yerhältniss  Ton  72  Tel:. 

1)  ri      *"       TJ  n  n  -,  ^        4     . 

Thoniger  Eisenstein    „     34     „              „             „             ^              «    24    . 
Kalkstein 4tj    . 

zur  Darstellung  von  lichtgrauem  Roheisen  zu  Mühlhofen: 

Branneisensteiu mit  46  Proc.  Eisengeh.  im  Verhältn.voD  20  Tb j 

Spatheisenstein „    40    „  ^  „  „  „    36    . 

Thon.  Brauneisenstein  ..„34„  „  „  ^  »l-*- 

Rotheisenstein  V.  Dietz  ..„33„  „  „  ^  .10. 

„  „  Wetzlar     „    52    „  „  „  ^  .    20    . 

Kalkstein 44    , 

und  letztere  Beschickung  in  einem  Hochofen  von  15'222  Met.  Höiy. 
1-255  Met.  obere  und  1098  Met.  untere  Gestellweite,  4*708  Met,  Kohlec- 
sackweite  mit  drei  Formen  verschmolzen,  wobei  auf  1750  bis  2000  Kl 
Beschickung  1000  Kilo  Koks  verbraucht  und  täglich  20  000  bis  2oii'" 
Kilo  produciH  wurden. 

Die  Productionen  der  wichtigsten  der  ganzen  Gruppe  angehöriger 
Werke  im  Jahre  1869  und  1870  sind  in  der  folgenden  Tabelle  xosfto- 
mengestellt.     (Siehe  Tabelle  auf  Seite  844  und  845.) 

Die  Production  an  Rohstahleisen  ist  in  dieser  Uebersicht  bei  decj^ 
nigen  Werken,  welche  solches  ausschliesslich  darstellten,  durch  fette  Zif- 
fern bezeichnet  Ausserdem  sind  noch  von  solchen  Werken,  welche  gr 
wöhnliches  Roheisen  und  Spiegeleisen  produciren,  folgende  Mengen  d«f 

^)  Kerpely,  Fortschritte  der  Eisenhüttentecbnik  im  Jahre  l$65,  S.  13S. 
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kizteren,  welche  io  den  aufgeführten  Productionen  schon  enthalten  sind, 
wrzeugt  werden:  Vod  der  Charlottenhütte  17  770  000  Kilo,  von  dem 
feiseDwerk  Neuebrücke  1000  000  Kilo,  vob  der  Rolandshütte  928  700 
Kilo,  von  der  Saynerhütte  6168  000  Kilo,  Ton  der  Heinriehshütte  5  782  450 
Kilo ,  von  der  Herrn aonshütte  3  900  000  Kilo  und  von  der  Eintrachts- 
fcütte  25  750  000  Kilo, 

V  13.     Eisenwerke  von  Ründeroth*  ^ 

■  "  Die  sehr  gutartigen  Eisenerze  in  der  Nähe  von  Riinderoth  waren 
■D  ftlteren  Zeiten  Gegenstand  einer  lebhaften  Verhüttimg  von  Holzkohlen- 
Hiochöfen.  Am  ScMusse  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  erlag  der 
Hortige  Hütteubetrieb,  obwohl  man  Koks  zu  Hülfe  nahm,  in  Folge  man- 
Igeimler  Eisenbahn  Verbindung  beinahe  gänzlich,  und  ist  erat  neuerdings 
hrieder  nach  der  Ei'werbung  durch  das  liochumer  GusßstaMwerk  auf- 
b^enommen  worden. 

I  14.     Eisenhütten  des  Rheinthaies. 

I  Diese  Eisenwerke,  zu  denen  auch  die  in  Gruppe   12   erwähnten  bei 

roblenz  gehören »  benutzen  nur  in  ganz  untergeordneten  Mengen  die 
Eisenerze  des  Rheinthaies,  welche  in  AbthL  I,  S.  333  geschildert  sind, 
sondern  gründen  ihren  Betrieb  auf  die  Verschmelzung  von  Eisensteinen 
des  Siegerlandes,  der  Lahn  und  seihst  auch  den  von  Minette  aus  Luxem- 
burg nnd  Lothringen. 

Zu  diesen  Werken  gehören  die  Friedrich-Wilhelmöhütto  hei  Trois- 
dorf mit  zwei  Hochöfen,  bekannt  durch  die  mannigfachen  von  ihrem  frü- 
heren Director  Langen  gemachten  hüttentechnischen  Eründungen  und 
Einrichtungen;  ferner  die  Mühlheimer  Hütte  von  Heinrich  Gerike  und 
die  Neußser  Eisenhütte  zu  Heer  dt,  auf  welcher  zuerst  von  den  G  ehr  ü  dem 
Büttgenhacb  ein  Hochofen  mit  freistehendem  Kernschacht  auagefiihrt 
wurde.     Alle  diese  Werke  schmelzen  bei  Kuks. 

Die  Friedrich-Wilhelmahütte  bei  Troisdorf  producirte  in  zwei  Hocli- 
Idfen  1870  14  908  950  Kilo,  1869  17  218  350  Kilo. 

Die  Mühlheimer  Hütte  am  Rhein  mit  einem  Hochofen 
1870    10500000  Kilo,      1869    5000000  Kilo. 

Die  Neusser  Eisenhütte  zu  Heerdt  in  zwei  Hochöfen  16  975  900  Kilo. 


15.     Die  Eisenwerke  an  der  Lahn. 

Die  reichen  Rotheisensteinlager  an  der  Lahn,  welche  Ahthl.  L  Seite 
und  354  beschrieben  worden  sind,  haben  gegenwärtig  eine  grössere 
Bedeutung  für  den  Export  nach  Wostphalen,  Saarbrücken  u.  s.  w.,  als 
fiir  die  dortigen  Hüttenwerke,  welche  sich  beinahe  allein  auf  Holzkoh- 
lenbetrieb Ijeschränken.     Die  wichtigste  der  dortigen  Hütten,  au  welche 
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aicli  noch  die  beiden  im  Rheingau  gelegenen  Werke:  NieTerner-  mid 
Hokenrheiner  Hütte  anschliessen ,  sind  in  der  nebenstehenden  TabtEe 
mit  der  Prodaction  des  Jahres  1870  zusammengestellt. 

16.     Die  Gegend  von   Stolberg. 

Die  AbthL  I,  S.  334  beschriebenen  flisenerze  geben  nur  lor  ein  eb- 
miges  Höttenwerkf  die  Goncordiahütte  bei  Eschweiler,  das  MateriiL  Die- 
ses 1853  gegründete,  mit  drei  Hochöfen  yersehene  Werk,  dessen  £nIt^ 
bereitnng  bereits  S.  534  geschildert  ist,  arbeitet  in  Folge  der  mnlmig^B 
Beschaffenheit  seiner  EIrze,  430wie  dem  Zink-  and  Bleigehalt  unter  sehr 
ahnlichen  Verhältnissen  wie  die  oberschlesischen  Werke;  da  aber  dk 
(Irse  nicht  för  den  Betrieb  ausreichen,  so  werden  auch  grosse  MenffCt 
fremder  Erze  (Rotheisenstein  von  der  Lahn,  Spat  hei  senstein  aus  Siegen  etc) 
Terschmolzen. 

Das  Werk  producirte  1870  12  714  650  Kilo  Roheisen  bei  Koks. 

17.     Eifeler  Hütten. 

Im  vorigen  Jahrhundert  war  der  Eisenhüttenbetrieb  in  der  EJs. 
welcher  sich  auf,  wenn^anch  beschränkte,  so  doch  theilweis  vorzü^ü  :• 
Erzvorkommnisse  gründete  und  mit  Holzkohle  geführt  wurde .  S4?hr  l^ 
deutend.  In  Folge  der  Verwüstung  der  Wälder  und  hei  der  wacbendr: 
Concurrenz  der  Steinkohlenhütteu  ist  er  indessen  gegenwartig  gäDzli  c 
zum  Erliegen  gekommen  und  die  Eisenerze  haben  nur  für  den  Exi^r^ 
eine  Bedeutung. 

18.     Soonwalder  Hütten. 

Per  Soonwald,  dessen  Erze  Abthl.  1,  Seite  335  beschrieben  sind,  l'r- 
sitzt  drei  Hütten,  dei-en  Hauptproduction  in  Gusswaaren  besteht,  welci- 
theils  direct  aus  dem  Hochofen,  theils  durch  Umschmelzung  erzeugt  werd:*! 

Die  Rheinböller  Hütte  hat  zwei  Hochöfen,  sie  erzeugte  im  Jahre  InO 
in  einem  derselben  1  266  600  Kilo  Roheisen  und  Gusswaaren  und  aasi^r- 
dem  1  959  400  Kilo  Gusswaaren  zweiter  Schmelzung. 

Die  Gräfenbacher  Hütte  mit  ebenfalls  zwei  Hochöfen  erzeugte  neb^c 
nur  466  700  Kilo  Roheisen  1  014  650  Kilo  Gusswaaren  zweiter  Soli  i;^;- 
zung  und 

Die  Stromberger  Hütte  erblies  in  einem  Hochofen  233  050  Kilo  üi  • 
erschmolz  ausserdem  839  000  Kilo  Gusswaaren. 

19.     Saarbrücker  Hütten. 

Die  Hütten  des  Saarbrücker  Bezirks  schliessen  sich  eng  an  das  dor- 
tige Kohlenbassin  an,   dessen  sich   über  mehr  als    50  Qnadratmeüen  tr* 
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ftreckendeiL  Stein  hnhlfnfaiggr  in  der  deäifeBi  ihrer  drei  Flötzgn^pen  Ttf* 
zngaweiae  zur  TieAakamg  wohl  oeeigBeCe  fiseUkoiilai  fökren,  vibai 
die  mxtclere  FlStipwtie  aDaffiaai  uiidr»  hmAeadjt,  die  obcfste  bot  Si- 
terkohleu  enthalt. 

Dm  Alter  fies  dortigai  EjsenkiitteBwcwBB  ist  wmM  fiestrasteUo. 
In  der  zweiten  HdJfte  des  Torxgen  jAhrfamiderts  nAl&m  es  eisen  grodia 
Atthekwaag  und  aHIreiehe  Werke  vnrd«  angelegt:  man  TtxnAtt  edbs 
damals  sebon  Steinkohle  för  den  Hochofen  m  benutzen.  Die  Ptodnctia 
war  nicht  hoch,  so  lange  sck  die  Hüttoi  nnr  der  in  dem  SteinkoU» 
gebirge  auftretenden  ELseosteine  bedienten.  Ais  seit  1S4S  die  Hochök 
regebniasig  Koks  anxnwenden  begannen,  rechten  baJd  diese  Erze  niclt 
ans.  Man  fing  an  fremde  Eisensteine  einzsfihren.  Mit  dem  Import  k 
in  Laxembnrg  nnd  Lothringa  in  nnen^dpfficben  Lagerstätten  ssnff- 
tenden  Unetten  ^)  ist  das  Terbaltniss  ein  demjenigen  zwischen  Sieff" 
lande  und  Westphalen  ähnliches  geworden,  d.  h.  es  werden  Erze « 
dort  zur  YersduneLrang  «ngeföhrt  and  Koks  znr  Verschmelzung  k 
genannten  EIrze  an  ihren  Gewinnnngspankten  ansgefnhrt.  Unter  tf 
Saarbrücker  Hotten  sind  zn  nennen  anf  preossischem  Gebiete : 

Die  Barbacher  Hätte  mit  Tier  Hochofen.  woTon  ilrei  im  Jahre  1?'^ 
3d  529  350  Kilo  Roheisen  erzeugten. 

Die  Neonkipchener  Hütte  I  Gebrüder  Stamm)  mit  fünf  Hochöfen  Im' 
21  081  600  Kilo  Roheisen. 

Die  Geiälaaterner  Hütte  tDillinger  Ei^enwerkl    mit    zwei  ll-cu-i-- 
wovon  einer  IS70  4  639  .>5U  Rohei^eu. 

IHe  DiLlinger  Hütte  ( Dillinger  Eisenwerk!  mit  einem  Ilochot'eu.  l^" 
d  862  350  Kilo  Roheisen,  and  endlich 

Die  Halberger  Hütte  mit  einem  Hochofen  and  einer  Production  t.: 
684  650  Kilo  Roheisen. 

Im  Jahre  1869  pnxlucirten  diese  Hütten  zosammen  84  7 1 5  0.'>'^  t- 
Rohei^en. 

Aaf  bayerischem  Gebiete  liegt  das  Eisenwerk  zu  St.  lugbfrt  r 
brüder  Krämer)  mit  fünf  Hochöfen  and  einer  Gasswaarenproductiot ^ - 
über  l^'j  Millionen  Kilo. 

20.     Rechtsrheinische  Hütten   der  Jurazone. 

Die  Süddentschland  durchziehende  Zone  von  jurasischcn  Gesteia!^ 
l>esitzt  verschiedenartige,  theils  eingelagerte,  theils  oberHüchlich  iW 
lagerte  Eisenerze,  welche  mehrfach,  Abthl.  I,  Seite  335,  355  uml --' 
heschriebeu  worden  sind.  Die  nördlichsten  dieser  Eisenerze  in  U>' 
franken  werden  noch  wenig  verarbeitet.  Nor  eine  Hütte  erzeogtr  ■: 
Jahre  1870  in  diesem  Bezirke  518  000  Kilo  Roheisen.  Die  dem  weir^ 
Jura    oberflächlich    als    Hohnerze    aufgelagerten    Brauneisenerze   lirf<? 


M  Vergl.  Seite  38'».     Zuerst  1857  zu  Burbacher  Hütte  beuutzt. 
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aterial  jEur  Verhüttung  in  Hohenzollern ^  während  auBBer  diesen  auch 
die  dem  brutiDeu  Jura  eingelagerten  Erze  auf  deu  würtembergiacheü 
Uütttn  verBC'hmolxen  werden. 

In  Hüheuzolleru  ist  das  Hüttenwerk  zu  Laacherthal  und  das  zu 
Tb ierg arten  zu  erwähnen.  Eröteres  mit  einem  10462  Met.  boheu 
Hocbofen,  welcher  in  dem  Kobleusacke  2"406  Met.,  an  der  Gicht  0'942 
Met.,  im  Gestell  oben  0-6585  Met,  unten  0'5021  Met.  Weite  bat,  durch 
Äwei  Formen  niitWind  versorgt  und  mit  Holzkohlen  betrieben  wird*  Die- 
selben prodncirten  1870  circa  500  000  Kilo  Roheisen. 

In  Würtemberg  sind  die  sechs  Hochofenwerke^  welche  unter  ahn- 
Heben  YerbältuiBäen  arbeiten,  und  unter  denen  Wasseralfingen  besou- 
w  de rB  her\^orragt,  fiscal i seh.  Sie  producirten  1870  6  242  200  Kilo  Roheisen. 
I  Oberpflälz.     Im  Anscblnes  an  diese  Gruppe  rauas  der  llütte^ibezirk 

b  der  bayerischen  Oberpfak  erwähnt  werdeu.  Derselbe  hat  seine  bedeu- 
^  tendste  Entwickelung  ura  Amberg,  weist  aber  vereinzelte  Werke  von 
^  Paaaau  bis  zum  Fuss  des  Fichtelgebirges  auf.  Die  Eisenindustrie,  welche 
\  früher  in  hoher  Blüthe  itaud,  ist  in  Folge  der  Abnahme  der  Holzvorräthe 
^  Qnd  in  Folge  der  weiten  Entfernung  Koks  liefernder  Steinkoblenabkge- 
%.  raugen  sehr  zurückgegangen.  Der  Betrieb  ist  jetzt  banptsächlicli  auf 
i  Maximilianhütte  im  Sauforst  bei  Burgiengenfeld  eoneentrirt.  1870  pro- 
^i^diicirten  die  Werke  der  Oberpfalz  gegen  29  000  000  Kilo  Roheisen  '). 

f21.  Lothringen  und  Luxemburg. 
Welt  reicher  an  Eisenerzen  als  die  recbtsrbeiniscbe  Jurazone  ist  die 
link srh ein iscbej  welche  sich  durch  Luxemburg  und  Lothringen  nachFrank- 
**eicli  bineinziebt  und  sieb  hier  gabelförmig  t heilt.  Diese  Erze,  welche  in 
^ -^btbl.  L  auf  S,  389  u.  412  beschrieben  sind,  und  Minette  genannt  werden, 
izÄÜcieii  die  Grundlage  eines  ausgedehnten  Hocbofenbetriebes,  an  Ort  und 
*^^äteHe,  werden  aber  ancb  in  grossen  Mengen  tbeil»  nacb  anderen  Hiitten- 
'■^i^iät rieten  Deutschlands,  naraentUch  nacb  Saarbrücken,  theils  nach  Belgien 
F^^^nd  Fraßkreich  aasgeführt. 

ia)     L  o  t  h  r  i  (1  g  e  u. 
Die  Moeelhüttenwerke  verschmelzen  die  Seite  335  in  der  ersten  Ab- 
l^n^lieilniig  beschriebenen  jurassischen  Erze^  deren  Lagerstatte  oft  bis  10  Met. 
^r^iäcbtig  auftritt,   bei  Koks   aus   dem   Saarbezirke,     Der  Erzhezirk  setzt 
^^ch  über  die  deutsche  Grenze  hinaus  nach  Frankreich  fort  •)*     Die  Roh- 
L  ^^senprodnction  verheilte  öi|sh  1867  folgendermaasBen  ^) ; 

^  ')  VergL  den  Deutsohen  Katalog  «ii  Gruppe  1.  der  Wiener  Weltaats teil uug  1873, 

^om  Bi^arbcUer  verfaast. 

^)  Die  Ersizonc  (der  Kalkminc^tte)  l&nft  an  df^r  Mo&el  und  Meurthe  von  hnngwy 
-TD  Nor<ieii  bis  Font  St.  Viacent  im  Sude o.  Die  Erze  sind  meist  in  aieiirererj  La* 
_em  liier  einander  vorhftoden,  deren  Miichtigkeit  zwischen  2  und  35  Met  sdi wankt, 
irö  Dtirehsehnkt  alier  4  Met.  beträgt.  Die  kalkigen  Ente  liefern  durchBohuittlich 
33  Proc,  oUerdiu^a  pbospliorbaltigen  Hobeisens, 

*)  Zdtsehr,  d.  oberschtes.  Bi^rg-  ii,  Hütttjum.  Vereins  1871,  S.   123* 
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AVerthe  von  89  084  985  Mark  Robeisen  erzengt;  ini  Jahre  1871  auf 
211  Hütten  mit  19  568  Arbeitern  1  193  713  Tonnen  im  Wertbe  von 
106  722  090  Mark. 

Auf  Deutsfliland  veHlieilte  »ich  flie  Roheiöenerzengüng  ^)  im  Jahre 
1870  wie  folgt: 

Preiisien  (samnit  Anhalt) 1  I&6 005  9^0  Ktlu 

Lujtepibiirg 12?»  440  700     „ 

Bayern 42  9&7  &50     „ 

Sucliscii 12  753  000     « 

Wiirtemberg ,  IÜOÖ4  550     „ 

HeBseu 1*2  244  300     „ 

•         Tlifirlngen 1  196  G50     ^ 

Braunschweig. -  21O66  0&O     ^ 

Zusamiuen      1  3ä5  749  360  Kilo 

Nachdem  in  verschiedener  Weise  Beispiele  des  Uochofenbetiiehea 
aus  zwei  der  hedenteudsten  eisenetÄeugenden  Ländern  angeführt  worden 
sind,  soll  hinsichtlich  der  übrigen  Staaten  nnr  ©in  kurzer  Ueberblick  über 
die  Art  ond  den  Stand  der  Roheisen daretellung  gegeben  werden.  Es 
wird  dieselbe  Reihenfolge  innegehalten  werden,  welche  bei  der  Beschrei- 
bung der  Eisenerze  in  der  Abtbl.  L  befolgt  wurde.  Zum  weiteren  Stu- 
dium werden  die  wichtigsten  Schriften ,   welche  grössere  Diistricte  umfas- 

8en,  citirt  werden* 

Ueber  die  verbültniss massige  Bedeutung  der  Eisenerzeugung  der 

einzelnen  Lander  gieht  die  nachfolgende  Tabelle  (a.  f*  S.)  von  Frautz^) 

Ar  das  Jahr  1869  einen  Anhalt. 

()  e  s  t  e  r  r  e  i  c  h  -  ü  n  g  a  r  n. 

St  ey  er  mark  urrd   Kärnthen. 

Der  wichtigste  und  bedeutendste  Roheisenhüttendiatnct  der  Öster- 
reich-ungaritichen  MunftFchie  knüpft  sich  an  die  AbthL  I,  S.  365  u.  366 
beschriebenen  SpatbeisensteinlagerÄtätten  von  Steyermark  und  Kärntheu. 

Eisen  ist  hier  seit  den  ältesten  historischen  Zeiten  durch  Rennarbeit 
erzepgt  worden,  simter  wurde  die  letztere  durch  Hochofenbetrieb  mit 
Holzkohlen  und  Verarbeitung  in  Friscbfeuem  verdrängt.  Der  Mangel 
an  naiieliegenden  geeigneten  mineralischen  Brennfitoffen  erschwert  mehr 
und  mehr  die  Concurrenz  des  so  erzeugten  Eisens  gegen  das  vom  Aus- 
lande andringende  bei  Koks  erzengte  und  bei  Steinkohlen  verpuddelte 
Roheisen.  Erst  nach  langer  vergeblicher  Anregung  zum  Uebergaug  zu 
niineralischen  Brennstoffen  Seitens  hervoiTagender  Eisen hüttenleute,  unter 
denen  Feter  Tunner,  der  verdienstvolle  Förderer  der  österreickisehen 
Eisenindustrie,  Btets  die  leitende  Rolle  übernommen  hatte,   ist  mit  der 


^Ji  KiiiMchlii^äalioh  ck-r  au»   dem   Hi>chüieii  direct  erzengteii  üun^wiMiren. 
^)  ZeiUclir.  d,  obewcbles,  Berg-  ii.  llüUenni,  Verein»  1871,  S,  78, 
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Eröffnung  neuer  Eisenbahnen  der  ei'Bebntc  IJebergang  eingetretrn,  aber 
noch  ß'e^enwärtig  ist  daa  natürliche  UehergangsBtacliuin  nicht  überwiii^den» 
Noch  schreitet  die  VergrÖBserung  der  Prodüction  bingeam  voran,  noch 
fehlt  ea  an  Zutrauen  und  dm  Capital  hält  sich  zurück,  aber  der  uner- 
Bchöp fliehe  Reichthum  an  vorzüglichen  Erzen  wird  dem  Fortschritte  im- 
mer eine  sichere  Grundlage  lileiben.  Ausführlich  eind  diese  Yerhältniase 
in  der  Schrift:  Dit;  Zukunft  des  ööterreichiBthen  Eiaeawesens,  insbeson- 
dere der  Roheisenerzeugung,  beleuchtet  von  P.  Tum n er,  erörtert. 

Namentlich  durch  die  «nabläsMge  Anregung  deö  genannten  Nestora 
der  Eifienhüttenleute  ist  man  in  diesen  Gegenden  in  Bezug  auf  Detaila 
der  Anlagen  fast  liberal  1  mit  dem  Aiislaade  fortgeschritten,  ja  demselben 
Ä)ft  v*»rauBgegangen,  hat  wenigstene  versuchsweise  alle  Apparate  nnd  Ein- 
richtungen eingeführt,  die  sich  anderwärts  bewährten  und  nicht  selten 
-wesentliche  VerbeBsernngen  eingeführt  oder  ganz  neue  Conetructionen 
'erdacht,  worüber  namentlich  das  oBterreichische  Jahrbuch  der  Mon- 
tanlehranstalten eingehenden  Aufscbluss  giebt» 

Wahrend  die  neuen  Kokshochöfeii,  mit  deren  Errichtung  man  zuerst 
zu  Lölling  und  Prävali  in  Kärnthen  vorgegangen  ist\),  ganz  nach  den 
▼ielfiiltig  mitgetheilten  Dimensionen  englischer  und  deutscher  Oefen  aus- 
geführt werden,  haben  die  Holzkohle nhochöfen  mcißt  sehr  verschiedene 
Dimensionen,  wie  die  folgende,  von  Brühl  entworfene  Tabelle^)  zeigt. 
Die  meisten  dieser  Oefen  sind  als  Blanöfen  zugestellt 


Vord 

Brnberg«r  Blanofen 

ß 

i5 

1 

1 

;5^ 

1 

1^ 

^1 

1 

Met. 

Met 

MtL 

Mtt. 

Met. 

Met 

Mot. 

M«?l. 

M< 

Hoho      ...... 

i;j^27tj 

8851 

«851 

12-644 

8^851 

8-377 

lJ-380 

13  355 

I4*f 

d.  Kohltiiisack,s  übi-r 

Bodeijstein  ...    * 

3-703 

1897 

2^213 

2"213 

2065 

1897 

3*319 

4-583 

- 

d.  eyJiiidrischen  ICuh- 

«ekfl 

1-581 

— 

— 

— 

^— 

0'316 

.^ 

r739 

0- 

am  Bodensieia    .    , 

1581 

1  185 

1"1&9 

r37ti 

ri59 

1-212 

1-739 

1422 

0" 

^     KühJeasÄck    .    . 

2-371 

•J055 

1897 

2-371 

2'0&5 

1897 

2529 

2-687 

2- 

411  der  Gkht    ,    ,    , 

0  790 

L»ö53 

0*553 

0-790 

ö  553 

0659 

0-738 

1-581 

1" 

kl  der  Formen    *    .    , 

l*5St 

0^632 

0*632 

0632 

01132 

0-632 

— 

0948 

' 

durch uicÄser  .... 

— 

— 

— 

00527 

00593 

0-0527 

— 

0-0527  — 

- 

der  Formen  über  d. 

0*0t>59 

«nsleia 

0^027 

^ 

— 

— 

— 

0^395 

0-527 

— 

- 

^)  Iti  Schwecbdt  hm  Wien  wird  jetzt  daa  steyerische  gerostete  Erx  in  nwoi 
Hochüfea  bei  Koks  ?er8chmo]£cn ;  ia  Zckweg  baut  niaa  eiaen  Kokahachofen.  Der 
Aastausdi  von  geröstetem  Spatheiseasteia  uod  Koks  wird  iiuaier  lebhafter,  f  tinf- 
kirchea  in  üiigÄrn,  Ostrwa  ia  MÜhrea  lit^fern  nöiiientlidi  Koks.  Für  8uhlesien  ist 
ein  ebea  solchiT  Awstaus^cb  von  grösster  Wichtigkeit. 

^)  Kerpely,  Fortsth ritte  1864,  S.  125.  —  tu  Fridnit  wird  aeuerdin^s  eiQ  fa«t 
gO  Meter  hoher  nolÄkohlL'Qhoehol'ea  errichtet. 
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Böhmen. 

Auch  die  böhmiache  Eisenindostrie  ist  schon  sehr  alt.  Allein  anck 
hier  beschränkte  man  sich  nach  Verdrängung  der  Rennarbeit  lange  nur 
auf  Holzkohlenbetrieb  ^).  Erst  im  Jahre  1854  ging  man  zu  Kladno  ii 
der  Nähe  von  Prag  mit  der  Errichtung  von  zwei,  jetzt  auf  fünf  Te^meb^ 
ten  Eokshochöfen  vor. 

Das  Jahr  1869  hat  indessen  hier  wie  in  Steyermark  den  An&og 
eines  Umschwungs  zur  erweiterten  Einführung  des  Hochofenbetriebes  mh 
mineralischen  Brennstoffen  gegeben.  Die  Hauptmasse  der  in  Böhm« 
verhütteten  Erze  sind  die  dichten  und  oolithiscben  Rotheisensteioe  df« 
Süurs  «). 

Die  böhmische  Eisenindustrie,  deren  Erzgrundlagen  Abthl.  I.  S.  36i 
geschildert  sind,  ist  von  Balling  im  Österreich.  Jahrbuch  Bd.  17,  S.21f 
u.  f.  ausführlich  behandelt,  und  von  Strippelmann,  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  die  Werke  von  Horowitz  in  der  Berg-  und  Hüttenm.  Zeit 
Jahrg.  1871  besprochen. 

Mähren   und   Schlesien. 

Die  mährischen  und  schlesischen  Eisenerze,  welche  Abthl.  I.  S.  3^^' 
beschrieben  worden  sind,  werden  theils  auf  Holzkohle nhochöfen,  die  in- 
dessen mehr  und  mehr  an  Zahl  abnehmen,  theils  mit  Koks  verschmokec 
Bei  Witkowitz  wurde  bereits  1828  ein  Puddelwerk  und  bald  darauf  (ic^ 
Kokshochofenanlage  gegründet,  welche  ihr  Brennmaterial  von  dem  Ostraaer 
Kohlenbecken  entnimmt.  Die  dortigen  Verhältnisse  finden  sich  in  Dürr^  r 
Handbuch  des  Eisengiessereibetriebes  Bd.  I,  S.  33  u.  f.  beschrieben.  Ihr 
Erzvorkommnisse  reichen  schon  gegenwärtig  bei  Weitem  nicht  mehr  aa? 
und  seit  Eröffnung  der  Oderberg -Kaschauer  Bahn  ist  eine  reiche  Qne> 
zum  Bezug  guter  Spatheisensteine  aus  Ungarn  erschlossen,  auf  dereü 
Ergiebigkeit  hin  sogar  besondere  neue  Anlagen,  wie  Trzinietz,  gegründe: 
werden.  Zwischen  Ungarn  und  dem  Ostrauer  Kohlenbecken  wird  sic- 
leicht  ein  ähnliches  Verhältniss  wie  zwischen  dem  Siegerlaude  uml  d'2. 
Ruhrbecken  herstellen  lassen,  so  dass  Brennmaterialien  und  Erze  gegen- 
seitig ausgetauscht  werden. 

Ungarn,    Siebenbürgen    und    Bauat. 

Der  grosse  Reichthum  Ungarns  an  Eisenerzen    wird    zur  Zeit  n^tb 
bei  Weitem  nicht  ausreichend  benutzt. 

Die  Verhältnisse  der  dortigen   Eisenhütten    sind   von   Kerpely  ^ 


^)  Auf  einigen  Werken  (Ransko  und  Josefsthal)  verwendet  man  Torflohle. 
2)  Vergl.  Abthl.  I,  S.  367, 
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einem    uul'  Vefanlassnng    dw    \,nr\t\em'egmriing    veröffeiitliiibteii    Werke: 
L,t1n8  EiBriibtttteiiweseii  in  Uognrn,  SchemnitK  1872/  veröffentlicht. 

AuL'h  hier  liegt  das  Eisenhutlenwesen  im  Stadium  dt^R  Uebt^rganges 
in  eine  neue  Zeit»  und  die  unter  gewaltigen  finanziellen  An streii gangen 
Leretrebte  Durchföhruiig  zahlreicher  Eisenbahnlinien  wird  wej^ßntlicb  zur 
bohneltereu  Ueberwindung  dieses  Stadium«  beitragen,  obwohl  Mangel  an 
geeignetem  foBsilen  Brennmaterial  mit  Ausnahme  des  Fünfkirchener  Be- 
zirks, Mangel  an  geschulten  Arbeitern  und  SchweriaJligkeit  der  grosseDt 
mehr  am  Ackerbau  hängenden  Grundbesitzer  vielfach  hemmend  wirken 
mÜBsen. 

Unter  den  sieben  HüttendiBtrict^n,  welche  Kerptly  unterscheidet» 
zeichnet  nich  der  erste»  der  von  Siebenbürgen»  namentlich  dadurch  au«» 
dftss  in  ihm  noch  Uennarbeit  im  Ötückofen  betrieben  wird. 

Der  zweite  District,  das  Gebiet  der  Köröfl-Flüase,  ist  zwar  ei&enstein- 
reich»  aber  von  geringer  Bedeutung  für  den  Hüttenbetrieb. 

Noch  unbedeutender  wi  der  TheiöB-District,  Anders  verhält  es  eich 
mit  dem  vierten  oder  Ilernäd-  und  dem  fünften  oder  Sajo-Dietrict,  wel- 
che zahlreiche  Holzkohlenhüchöfen  aufzuweisen  haben,  in  denen  die  oft 
vorzüglichen,  vielfach  allerdingB  dm'ch  Fahlerze,  Kupferkies  und  Schwor- 
*»path  verunreinigten  SpatheiBensteine  aufsetzen.  Beide  Districte  schÜeBseii 
sich  nördlich  und  eädlich  an  den  Gebirgszug  des  sogenannten  ungarischen 
Erzgebirges  an  und  bergen  so  bedentende  Reichthümer  an  Eisenstein, 
dftss  selbst,  wenn  an  Stelle  des  gegenwartigen  Holzkohlenbetriebes  die 
Anwendung  von  Koks  eingeführt  sein  wird,  noch  ein  umfangreicher 
Export  von  Eisenerz  Htattfindcn  kann.  Gegenwärtig  hat  der  letztere 
bereits  nach  Mähren  und  Oherachlesien  begonnen. 
I  Der  sechste  oder  Gran-District  schliesst  sich  eng  als  westliche  Fort- 

«etznng  an    die   vorigen   an    und   nrafaast  wesentlich   fiscaÜBche  Hütten, 
unter  bleuen  besonders  die  zu  Rhonitz  von  Bedeutung  ist. 

In  dem  siebenten»  dem  Temes-District ,  liegen  die  gegenwärtig  be- 
deutendsten Eisenhätten  Ungarns,  Neben  vielen  Holzkohlenwerken  fin- 
den sich  hier  auch  Kokshochöfen »  welche  zu  Anina  stehen  und  der 
Staatpeisenbahngesellschaft  gehören.  Die  Erze  sind  tbeils  Magnet-, 
Roth-  und  Brauneisensteine  der  krystallinischen  Schiefer,  tbeils  Thon* 
und  Kohleneisen  steine  des  Steinkohlengebirges  des  Steyerdorfer  Beckens. 


V  V  a  li  k  r  e  i  c  li. 


Die  Eiseninduntrie  Frankreichs  ist  so  zerBplitteH- »  wie  die  Eisenerz- 
ablagerungen» welche  Abthl.  I,  S.  389  u.  f.  bescbrieben  sind.  Bis  zur 
Abgabe  Lothringens  an  DoutBehland  war  hier  ein  zupammenhäogender 
Hütten  district  zu  finden.  Diese  Abtretung  bat  Frankreich  um  circa  Vi 
beiner  Koh^'iHcnproductiun  gebracht. 


^ 


d 
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1855  prodocirte  Frankreich 880 286 Vfl  Tonne,  1869  1 356300 Tmm 
k  1000  Kilo  Roheisen  0;  V»  ^^  Gesammtprodiietion  ist  HokkoUeuoknia. 

In  dem  jetzigen  G^hiete  Frankreichs  reichen  die  ErxToricoBuiar 
beinahe  an  keinem  Orte  nr  Yersorgong  grosser  Hüttenwerke  aaa»nd 
wo  solche  bestehen ,  müssen  sie  meist  m  fremden  Enen ,  die  idbit  k 
grosser  Menge  ans  Afrika  kommen  'X  Zuflucht  nehmen.  Wie  tehidlkk 
moss  anter  solchen  Verhältnissen  ftOr  Frankreich  ein  Schntssoll  auf  Roh- 
eisen wirken! 

Belgien   und  Niederlande. 

Die  Eisenindustrie  Belgiens  nahm  bei  Entwickelang  des  Kokiofin- 
betriebes  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  *)  die  erste  Stelle  in  Besag  uf 
Fortschritte  in  dem  Betriebe  der  Hochöfen  und  der  Anwendung  tod  Kf- 
paraten  und  Vorrichtungen  ein,  wurde  aber  dann  wieder  durch  Destic^ 
land  und  England  überflügelt. 

Belgien,  reich  an  guten  Ersen  und  Kohlen,  hat  trotsdem  den  Nac^ 
theil  hoher  Selbstkosten  zu  überwinden,  weil  die  Förderung  der  Kdiki 
in  Folge  grosser  Tiefe  der  meist  steil  gelagerten  Plötze  sehr  kostq»^ 
ist  ^).  Belgiens  Eisenindustrie  ist  Tielfach,  namentlich  in  dem  Glanspuhe 
ihrer  Entwickelung  TonValerius  in  seinem  Handbuche  der  Eisenh&ttn- 
künde  aasführlich  beschrieben  worden. 

1870  prodacirte  Belgien  565  324  Tonnen  ä  1000  Kilo  Roheisen. 

Die  Hauptbezirke  für  die  Roheisenfabrikation  gruppiren  sich  oia 
Charleroi  und  Lüttig.  Die  Rotheisenerzlager  Namors,  welche  Abthl  I. 
S.  410  geschildert  sind,  liefern  für  beide  Bezirke  das  wichtigste  Mat^ 
rial,  welches  gemischt  mit  den  mulmigen  Brauneisenerzen,  Minette  mx! 
Schweissofcnschlacken  die  Beschickung  abgiebt,  für  die  der  KohleDkalk- 
stein  einen  brauchbaren  Zuschlag  liefert. 

Als  Brennmaterial  dienen  beinahe  ausschliesslich  Koks,  zu  denen  & 
Steinkohlenformation  reichlich  geeignetes  Material  gewährte 

Bei  Charleroi  sind  besonders  die  Werke  zu  Couillet,  Moncean,  Mi«- 
tigny,  Providence,  Chatelineau,  bei  Lüttig  die  zu  Seraing*),  Esperan». 
Gugree  und  Sclessin  hervorzuheben. 

1)  Zeitschr.  d.  oberechles.  Vereini  1871,  S.  35. 

^  Creusot,  das  bedeutendste  Werk  Frankreichs,  besitzt  15  Hochöfen  von  15*^' 
Met.  Hohe;  ausser  den  im  Steinkohlengebirge  und  dessen  Umgebung  vorkoma«!!' 
den  Eisenerzen  werden  spanische,  albanische  und  afrikanische  (namentlich  tanefi- 
sche  und  algierische)  benutzt.  Die  Oefen  haben  im  Kohlensack  5' 197  Met.,  an  dr>r 
Gicht  3*573  Met.,  die  Production  pr.  Ofen  ist  wöchentlich  circa  100  000  Kilo,  da 
Gehalt  der  Beschickung  28  Proc,  der  Koksverbrauch  zu  100  Kilo  Roheisen  121  Kii-'- 

')  £>ie  Kokshochofenindustrie  wurde  hier  in  den  dreissiger  Jahren  eingefahr. 

*)  Die  Luxemburger  Eisenindustrie  ist  ein  wichtiger  und  nicht  zu  nnterschiaes- 
der  Concurrept  der  belgischen. 

*)  Vergl.  Dürre  in  der  preuss.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  und  Sal.-We».  If'"» 
S.  262.    Seraiiig  wurde  1817  von  John  Cockerill  gegründet. 
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Im  Aüscbliisse  an  ßelffien  yiiidnoch  die  Niederlande  zucrwähnea, 

reiche  eine  sehr  geringe  eigene    Production   von   Roheisen   ans  den  b«i 

[erkracte gewonnen en  KohleneiBensteiiien  und  den  bei  Raalte,  Diepei-ven  etc. 

|vorkouimenden  Raseneiseneriseni  im  Uebrigen  eine  sich  fast  balancirende 

i^in-  nnd  Augfulir  von  Roheisen  aufzuweisen  haben. 


Schweden    und   Norwegen. 

Die    Eisenindustrie   Schwedens    and   Norwegens   ist    noch   heutigen' 

[Tagee  im  Wesentlichen   auf  den  Verbrawch  von  Holzkohlen  beschränkt. 

)ie  «kaudinavische  Halbinsel  besitzt  ausser  den  für  den  Hochofeuhetrieb 

ingeeigneten  Liaskohlen  von  Schonen  keine  Stfinkohle  und  miiss    daher 

Fdaa  fosBÜe  Brennmaterial   für  das   Eisenhütteuwesen    ans   ileni  Auslände 

[(namentlich  England)  einführen.      Man   findet   daher  den  Kokshochofen- 

betrieb  auch  nur  ganz  vex^einzeli  (z.  B.  Högbo  bei  Gefle). 

Von  den  in  AbtbL  I^  S,  416  u.  f.  beschriebenen  Erzen   werden  die 
fßee-  und  Moraeterze  nur  ganz  untergeordnet  zur  GusswaarenerzeiigTing 
[benutzt.     A'on  den  1868  geiordeHen   420000  Tonnen  Eisenerzen  waren 
am"  12  708^,  4  Tunnen  von  der  genannten  Gattung. 

207  Holzkohl euhochöfen  mit  circa  30  000  Kilo  wöchentlicher  Pru- 
Mtic^tion  erzeugten  1868  809  461  Va  Tonne  Roheisen.  Die  Magneteigen- 
erze, welche  das  wesentlichste  Material  bilden^  werden  meist  mit  Hoch- 
Iofengaaen  stark  geröstet,  dann  zerkleinert  und  in  B91  bis  9"39  Meter 
hohen  Oefen  zuweilen  ohne,  gewöhnlich  mit  einem  sehr  geringen  Zn- 
echlag  von  Kalkstein  verechmolzen.  Die  Hochöfen  liegen  ganz  verein- 
zelt und  /erstreut,  oft  Bchr  weit  von  den  Erzfeldern  entfernt.  Hire  Lage 
ist  meist  durch  den  bequemsten  Bezug  für  die  Holzkohle  oder  durch 
ein  zur  Betriebe  kraft  auareichendeß  WaBsergefälle  oder  durch  eine  Was- 
serBtraBse  zur  Abfuhr  der  Producte  bedingt.  Der  Betrieb  der  Hochöfen 
wird  gewöhnlich  mit  groBser  Sorgfalt  geführt  und  die  neueren  AnIngen 
zeichnen  eich  durch  zweckmäesige  Anordnung  und  rationelle  Benutzung 
der  gegebenen  Verhältnisse  aus. 

Das  aus  den  Bergerzen  erblasene  Roheisen  wird  zum  grössten  Theil 
zu  Stab  ei  Ben  nnd  Stahl  verai'beitet. 

Eingehende  Mittheilungen  über  den  Betrieh  der  schwediBchen  Hoch- 
öfen finden  sich  in  der  Preass.  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Sah- Wesen 
1866,  S.  123  von  Moaler,  ebendiis.  1867,  S.  8  u.  f.  vom  Verfasser,  und 
in  der  Berg-  und  Huttenm.  Zeitung  1871,  S.  43  von  E.  Westman. 

Von  ganz  geringer  Bedeutung  ist  der   Eisen  hätten  betrieb   in    Nor- 
wegen^ wo  der  Erzreichthum  zwar  nicht  mangelt,  aber  wo  es  viel  schwie- 
t,  riger  als  in  Schweden  ist,  geeignete  Arbeitskräfte  zu  erhalten. 
I  Auch  über  den  dortigen  Betrieb   gieht  ein  Aufsatz   von   Monier  in 

der  Preu&s.  v^eitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  SaL- Wesen  1866»  S»  84  nähere 
Mittheilungen, 
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Italien,    Spauien  und   Portugal 

haben  für  die  europäische  Eiaenindostrie  nur  insofern  eine  w 
gehende  Bedeutung,  als  sie  ihre  Ense  theilweise  als  Material  i^ 
Hochofenbetrieb  anderer  L&nder,  namentlich  Frankreichs  nnd  Eng 
Tersenden. 

RusBland. 

Die  Eisenindustrie  Russlands  coneentrirt  sich  gegenwärtig  au 
nige  Bezirke,  nämlich  den  Ural,  den  District  von  Moskau,  Finnland 
Polen.  Eine  neue  Entwickelung  beginnt  ferner  in  den  Districte 
Donesgebietes  und  des  Kaukasus. 

Die  Production  im  Jahre  1868  vertheilte  sich  wie  folgt: 


Bezeichnung  der  Werke 


An  EL«enerzen 


An  RobeisfD 


gewonnen 
Kilo 


ver* 
schmolzen') 

Kilo 


in  Gänzen  , 


Kilo 


Hochöfen  der  Krone  in  Rnssland  . 
r,  des  kaiserlichen  Cabinets 
„  von  Privaten  am  Ural  . 
„  in  der  Nähe  von  Moskau 
n  der  westlichen  Provinzen 
„  von  Privaten  in  Sibirien 
^  der  Krone  in  Polen  .  - 
von  Privaten  in  Polen 
n  •>  Tt   Finnland 


71430  200 

3  351 450 

378  603  350 

116  702  450 

492  950 

3  176  300 

32  328  050 

6  529  400 

41832  750 


654  446900 


70  333  100 

2  919  050 
392  410  400 
135  175  OIK) 

20  235  450 

C  256  600 

26  537  300 

3  713  850 
41833  250 


27  3791  DM 

1  100  2(V 

169  561050 

4-i  165  15n 

4  052  050 

3  284  050 

7  500  750 

1720  20t» 

15  079  60») 


699  414  000 


271842  200 


323  926 


Alle  diese  Hochöfen  werden  mit  Ausnahme  einiger  in  Polen  mil 
und  des  zu  Lissitschansk  im  Donezgebiete  yersuchsweise  mit  Kok 
roher  Steinkohle  betriebenen  Ofens  nur  mit  Holzkohle  gespeist, 
allen  Districten  ist  der  Ural  der  bedeutendste.  '/^  der  gesammtei 
eisenproduction  gehören  ihm  an. 


')  Einschliesslich  eisenhaltiger  ^'hlacken. 
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Die  reitüeir  Magiieteisensteiiitager  geben  das  Erznmterial*  weicht*» 
mn  Behr  hohen  Oefen')  mit  kräftig*^ n  Gebläsen  bei  Holzkohlen  verf^ch  mol- 
ken wird,  Wasserkraft  dient  der  Regel  nach  allein  TAtin  Betriebe,  hiv 
Hocbiifen  haben  meist  sehi"  weite  Gichten  (1*829  hi«  2'743  Mrt.X  ver- 
liältiiisBinäöBig  enge  Gestelle  (ü'610  hi«  0*762  Met.)  und  eine  gerin tje  An- 
zabl  von  Formen,  oft  nur  eine  von  grosBer  (0^127  Met»)  Weite.  Die  IIa* 
8chette*Forin ,  d.  h,  der  oblonge  QnerBchnitt  de»  Schachtes  mit  6  bis  12 
Gebläße-Formen  ist  nicht  selten. 

Offene  Brnfit*  unerhitzter  Wind  und  fehlende  Benutzung  der  Gicht- 
gase sind  die  gros^ten  Mängel  der  Boust  »ehr  gut  eingerichteten  Iluch- 
Öfen. 

Die  Erze  werden  in  Haufen  geröstet  und  oft  uhne  jeden  Zufichlag 
auf  meist  graneFs  Roheiten  Tersclimolzen. 

l>er  Mangel  an  Holzkohlen  hat  Huf  VerHnche  geführt,  die  am  Ab- 
hänge des  üralß  auftretenden  Steinkohlen  zu  benutzen,  doch  ist  ea  wahr- 
»cheinbch,  das»  deren  Anwendung  weniger  für  den  HoehofenprocesB  ab 
f^r  die  Weitt*rverarbeitung  de»  Roh  eise  na  ßtattfinden  könne. 

Die  Verhältnisse  de«  nraliflohen  Districta  sind  au«führlich  vod  Tun- 
Her  in  der  Schrift:  Rnsslands  Montan -Industrie  im  Jahre  1870,  be- 
imachtet. 

Der  Moskauer  Bezirk  int  kein  zu^immenhängender  Hüttendistrict. 
iHe  Hochöfen,  gamnitlich  mit  Holzkohlen  betriehen,  liegen  vereinzelt  und 
verschmelzen  theils  Sphärosiderit  und  thonige  Brauneisenateine  des  un- 
seren Steinkohlengebirgen,  theila  oberflÜchtig  ahgelagerte  Rawenerze. 

Das  Don ez -Gebiet  mit  Bcineni  nicht  unbedeutenden  Steinkohlen- 
"»reichthnm  und  jedenfalls  vielfachen,  wenn  auch  noch  wenig  aufge  sc  blos- 
se Den  Ei.«  in  st  ein  lagern  ist  als  dai-rjenige  zn  bezeichnen,  auf  welches  sich 
^e  zukünftige  Entwickelung  der  mBsischen  Eisenindustrie  hauptBächlich 
gründen  wird. 

Ueher  die  dortigen  Verhaltnisse  geben  theils  die  Arbeiten  de»  nis- 
»iecben  Geognosten  Helme rsen,  theils  die  Aufsätze  von  Erhreich^) 
und  Seehold  ^)  AufBchluss. 

Die  Werke  Polens*  entsprechen  in  ihren  Erzverhältnißsen  ganz  denen 
<  »iKrschlesiens,  Hinöichtlicb  der  Kohlen  theilen  sie  den  Mangel  back- 
fühigGr  Arten  mit  dem  östlichi^ten  Theile  Schlesiens,  nnil  werden  daher 
wie  jene  xn  Zukunft  besonders  aiif  den  Eetrioh  mit  rohen  Steinkohlen 
angewiesen  sein» 

Finnland  hat  zwar  Magneteisensteine,  aber  diese  reichen  nicht 
zum  Betriebe  der  dortigen  Hochöfen  aus  und  es  werden  daher  solche  aus 
Schweden  noch  eingeführt.  Ausserdem  dient  als  wichtiges  Material  zur 
Kisenerzeugung  das  reichlich  vorkommende  Seeerz.  Als  Brennmaterial 
bedient  man  sich  auifallender  W^eise  einer  Mischung  von  Holz,  Holzkohle 


1)  Oft  liber  16  Met,  —    'J)  Berggeist  1871,  Nr  54,   —     »)  Freass.  ZeitBchr.  f. 
Berg,   Hütten-  u.  SHl.-Wtfs. 
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und  englischem  Koks.  IHe  Form  der  üocJiäfeii  i»t  theüwebe  H  ii 
Raschette'sche. 

Der  Kaukasus  ist  zwar  reicli  an  Eisenersei],  aber  es  W&teht  dort  )m 
her  nur  ein  einziger  Ho'  hufen  ^u  Tachatakekeg,  der  meitfi  anfi^er  B( 
trieb  ist. 

Russlands  Eisenindustrie  ist  Unge  auf  gleiGbem  ProtiactioosoiT« 
stehen  geblieben,  ja  verdankt  ihr  Beetehen  zum  Theü  ntir  einem  hfth 
Schutzzoll.  Mangel  an  Commuoicationswegcn ,  an  Brenn^rtoff  imd  i 
brauchbaren  Arbeiterr  und  Beamten  haben  dienen  StiUBt&nd  berrorger 
fen,  gegen  den  namentlic)i  die  liegjerung  mit  alleji  mögHcben  3Iitt| 
anzukämpfen  bestrebt  ist.  Aber  erst  wenn  reichliehe  fligenbahiiliiii&Q  d 
Verkehr  auf  so  gi'ossen  Gebieten  ^rleichterUf  wenn  das  falsche  Mittel  d 
Schutzzolls  gefallen  sein  wird,  wenn  bessere  BildtiDg  der  arbeitend 
Classen  diese  zu  arbeitst ü<;ht igen  Menschen  imd  eine  zweckmässige  W« 
der  Beamten  eine  weniger  selbstsüchtige  und  mehr  für  das  GedeiheD  i 
Werke  besorgte  Leitung  geschaffen  haben  wird,  kann  ejo  ementer  Ai 
Schwung  erwartet  werden. 


Asien  tiod   Afrika. 

Was  von  der  asiatisclieii  und  afrikanisehea  Eisenindastrie  zu  m§ 
ist,  das  findet  sich  unter  den  in  der  ersten  Abtheiinng  Seile  486  n.  a. 
behandelten  Rennarbeiten. 


Am  erika. 

Nordamerika. 

Percy  thoilt  Folgendes  über  die  Entwickeluiig  des  Kisenbiitte 
Wesens  bis  zum  Kriege  mit:  „Es  liegt  hier  oborhall)  der  Thoma-liüt 
mit  zwei  Oeleii  der  Lehigh-Valley-IIochofeu,  unterhalb  die  fünf  OeiVn  <i 
Crane-Company,  die  vier  der  Allentown-Iron-Company,  das  Walzwerk  V' 
Haywoodu.  Comp.,  dann,  nachdem  der  Fluss  nordnstliclie  Richtlinie  oi 
geschlagen  hat,  die  Zinkhütte  von  Bethlehem,  die  drei  Öefen  und  <1 
Walzwerk  Glendon,  die  South-Easton-Oefen,  die  drei  Philippsbiiri?-()eft 
und  schliesslich  schon  am  Delaware  die  Durham- Hochöfen.  P'ast  al 
diese  Hochöfen  haben  bedeutende  Dimensionen,  4*2()7  bis  6*706  Met.  i 
Kohlensack,  13*716  bis  18*288  Met.  Höhe,  eine  jährliche  Pr(Mlucti«.u  vi 
8000  bis  12  000  Tonnen  Roheisen.  Die  Erze  sind  Brauneisenstrin  a 
dem  Untersilur  des  Great -Valley  und  Magneteisenstein  von  dem  Sout 
Mountain.  In  Maunch-Chunk,  wo  derLehigh  aus  der  Kohlenreiriou  koinn 
wurden  die  ersten  Versuche  angestellt,   mit  Authracit  zu  schmelzen.    ' 

')  Z.  B.  zu   Kaiwo'a. 
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verflossen  zehn  Jakre,  bevor  ThomtiH  von  WiiIob  kam,  um  seinen  Pioneer- 
Ofen  zu  Pottsvillf»  am  SchuylkiU  im  Jahre  1837  anzublasen.  Als  hier 
fr  Erfolg  sichtbar  war,  nml  während  Thoiuflä  dieCrane-Oefen  haute»  kam^n 
,  bereits  am  unteren  Schiiylkill,  weiiigp  Meilen  oberhalb  Philadelphias^  An- 
thracitwerke  in  Gang,  und  seitdem  babeii  die  beiden  Ströme  im  Eisen- 
hütten wesen  BtetB  rivalisirt.  Der  Lehigh  führt  seinen  Oefen  den  harten 
.  aber  reinen  Anthracit  zu,  der  Schnylkill  liefert  weichere  Kohlen  aus  der 
Poteville- Mulde.  Später  wurden  auch  am  Snsquehanna  Oefen  erbaut, 
,  welche  die  noch  weicheren  Anthracite  von  dem  westlichsten  Theil  der 
Kohlenahlagerung  verbrauchten*  Von  grossem  Werth  wurden  baM  die 
grauen  Magneteisensteine  des  South -Mountain  zwischen  Schuylkili  und 
Susquehauna,  wo  die  Ablagerungen  zu  Cornwall  bei  Lebanon  das  Ilanpt- 
inaterial  für  wenigstens  zwanzig  Oefen  lieferten,  ein  Material,  welches 
mit  den  Brauneisenerzen  des  Uniersilara  der  Landschaft  Lancaster  und 
dem  Rotheisenatein  des  Obersilurs  von  Danville  und  Bloomaburg  gattirt 
wird»  Schon  1854  betrug  die  Production  von  Anthracitroheisen  in  die- 
ser ganzen  Gegend  circa  200  000  Tonnen  und  circa  100  000  Tonnen  in 
New- York,  New-Jereey  und  Maryland,  1856  in  Pemisjlvanien  307  000 
Tonnen  und  87  000  Tonnen  in  den  drei  anderen  Staaten.  Die  GeldkriBis 
des  Jahres  1857  brachte  die  Production  wieder  herah^  doch  stieg  sie  bald 
wieder,  and  der  1860  ausbrechende  Krieg  führte  sie  anfangs  zu  einer 
Uli  geheuren  Höhe.  Ihta  Herab  gehen  der  Production  hatte  indessen  einen 
sehr  wohlthätigen  Einßusa  durch  Herbeiführung  einer  hesseren  Oekono- 
mie,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  da»  Verwaltungsperaonal  aller  dieser 
Werke. 

In  dem  Districte  von  Pittsburg,  wo  sich  die  Stablfabrikation  beson- 
ders festgesetzt  hat»  ist  in  Folge  der  Entdeckung  von  guter,  roh  zu  ver- 
wendender Kohle  im  Liegenden  der  Kohlenformation  am  AUeghany  gleich- 
falls ein  Eisenindustriebezirk  entstanden ^  ein  Ersatz  für  die  früher  doii 
befindüchen,  aus  Mangel  an  Brennmaterial  kalt  gelassenen  vierzig  bis 
fünfzig  Holzkoblenhochöfen.  Brauneisenerz  giebt  auch  hier  das  vorzüg- 
liche Mater  ixil  dtir  Eisenorzeugiing, 

Bti  Yoiingstown  und  Zanesville  in  Ohio  sind  dieselben  Erze  in  Gat- 
tirung  mit  gewöhnlichem  Thoneisenatoin  und  Magneteisenstein  vom  Obern- 
aee  mit  rohen  Kohlen  seit  mehreren  Jahren  verschmolzen  worden,  aber 
daa  Eisen  war  immer  von  geringer  Güte. 

In  West-Kentucky  und  West-Tennessee,  der  Gegend  von  Ediiyville 
und  Clarkesville,  gab  es  45  Holzkohlenhochofen  mit  einer  jährlichen  Pro- 
duction von  50  Millionen  Kilo,  Der  Krieg  hat  dioeen  Eisenhüttenbezirk 
zum  Erliegen  gebracht. 

Aus  demselben  Grunde  Bind  die  Werke  von  Ost  *  Tenaessee  zu 
Grunde  gegangen,  während  die  von  Nord-Carolina  und  ius1>e8ondere  die- 
jenigen der  Gegenden  von  Dahlonega  in  Nord-Georgia  und  OBt-Älal>ama 
zn  erneiieter  Thfltigkeit  angespornt  wurden,  um  die  Südstaaten  mit  Schie- 
nen, Maschinen»  Locomotivei>,  Kanonen  und  anderrn  Waffen  zu  versehen. 
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Uebrigens  ist  in  Nord-Carolina  gutes  Ers  in  Menge,  nnd  obgleich  sei 
nur  eine  Steinkoblenmulde  daselbst  vorfindet,  sind  andere  KohkobtaiK 
z.  B.  das  Ton  Ost-Tennessee,  durch  Eisenbahnen  so  en^  damit  nfbnnda 
dass  auf  eine  gute  Entwickeluug  daselbst  ftLr  die  Zukunft  lu  redmen  ii 

Im  Norden  kann  sich  die  Anthraciteisen- Industrie  ebeiiM  nchi 
ausdehnen ;  Eisenerz  und  Kohlen  begftnstigen  dies.  New-Jeney  bepii 
erst  seinen  Erzreichthum  zu  erschliessen,  Morriatown  wird  sich  n  bm 
Eisendistrict  umwandeln,  sobald  Brennmaterial  und  Erz  durch  EimU 
nen  zusammengeführt  werden  können.  Schon  sind  die  Kohlenbecken  n 
Carbondale  oder  Wyoming  und  von  Mohanoy  dem  Markte  des  Hodw 
Stromes  erschlossen  und  am  Champlainsee  erheben  sich  bereits  viele  Hoc 
Öfen,  gegründet  auf  die  reichen  Magneteisenerzlager  daselbst" 

Die  Roheisenproduction  Nordamerikas  hat  in  erstaunlichem  Gm 
zugenommen  ^).     Sie  betrug  an  Anthracitroheisen  im  Jahre  1865 

487  262  150  Kilo, 
1869  schon  986  751  600  Kilo.     Von  letzterer  kommen  auf 

Kilo 
MassMchnssets     ....      4  267  470 

New-York 213  734  370 

New-Jersey 55  070  730 

Pennsylvania 703  867  980 

Maryland 9  302  OSO 

Ebenso  hat  das  Yerhältniss  der  Koksroheisenproduction  zugeD»: 
meu.      Sie  stieg  von   1854  mit  55  360  300  Kilo  bis    1869  auf 

562  230  500  Kilo 
und  ist  durchschnittlich  um  54  \/ 2  Proc.  jährlich  gewachsen. 

Die  Holzkohlenroheisenproduction  rückt  immer  weiter  nach  We«: 
vor.  1869  lieferten,  abgesehen  von  38  610  500  Kilo,  die  in  Neu-Engla 
producirt  wurden,  New-York,  New-Jersey,  Pennsylvania  und  ^laryli 
136152  700  Kilo,  die  westlichen  Staaten  209  817  400  Kilo,  die  lui 
eben  13  869  300  Kilo.  Dieser  Production  von  zusammen  398  44f»9 
Kilo  stehen  1865  266  656  600  Kilo  gegenüber. 

Die  Gesammtprodnction  von  Roheisen  in  den  Vereinigten  Sis»^ 
hat  sich  demnach  von  1865  mit  945  956  600  Kilo  bis  1869  auf 

1  947  432  000  Kilo, 
also  um  mehr  als  das  Doppelte  vermehrt. 

Nordamerika  vereinigt  in  seinen  grossen  Schätzen  an  theils  veii 
kungsfähigen,  theils  im  rohen  Zustande  brauchbaren  Fohlen ,  an  seil 
reichen  Erzlagern,  den  guten  Wasserstrassen  u.  s.  w.  alle  GrundUfi 
welche  ihm  den  wichtigsten  Rang  in  den  eisenerzeugenden  Staaten  sich« 


^    ^)  Vergl.  Zeitschr.  f.  Gewerbe  etc.,    Organ   des  oberschles.    Berir-   und  bin 
mannisch.  Veroins.     1871,  8.  78. 
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t-Weit  uügereclitiertigter  als  in  Ku?is1aihI,'  aber  f^ahtr 
liger  wirkend  ist  hier  der  Schutzzrdl.     ' 
Der  wichtigste  EiBeuhnU  endist  riet  der  Vereinit 


igste  EiBeuhnttendistrict  der  Vereinigten  Staaten  ist  Penn- 
sylvanien,  wo  am  Oatabhange  des  Alleghany-Gebirges  antbracitisclie,  am 
Westabhang^e  backende  Kohlen  dioBreiinmaterialgrundlAge  abgeben.  Die 
eigenen  Er/ e  dieser  Gtsbiete  reichen  bei  Weitem  nicht  aus  «md  die  An* 
thracithütten  beziehen  aas  den  Staaten  N^w-Jersey,  New-York  und  Con- 
_  necticut  die  S.  432  und  4 83,  Abthl  I,   geschilderten  Erze,  während  der  j 

Backkohlendistrict  diejenigen  von  Missguri,  Wisconsin  tind  Michigan,  so-  ' 

gar  solche  ftne  Canada  (vergb  Abthl,  I,  S.  435)  zu   Hülfe  nehmen  mu^EL  i 

Nachdem  im  Jahre  1837,  wie  bereits  erwähnt,  die  ersten  Yerauche, 
den   Äntbracit  im   Hochofen   zu  verwendon,    im  Lebigh-Thale  gemacht  .j 

wareu,  begann  seit  1640  der  regelmässige  Gebnnicb.  . 

Der  Anthracit  hat  dttrchöchnittlich  5  Proc,  selten  bit*  10  Proc.  Asche,  ', 

giebt  5  Proc.  gaiiormige  BestandtheSle  bei  der  Erhitzung  ab  und  besitzt  .'' 

selten  über  0*25  Proc,  SchweleL  -  '••'jj 

Die  Eisensteine  des  Diatrictes  Belb«t  sind  Branneisenerae,  die  emg^  t  '*  •  ^ 
führten  meist  Magneteisenerze. 

Eö  lassen  sich  hier  die  vier  Gruppen  des  Scbuylkill*Tbales  bei  Phi* 
ladelphia,  des  SnBquehanna-  und  Lebanon-TbaleB,  des  Lebigb-Thalea  imd 
des  Hiidaon -Thaies  (zwischen  New-York,  Troy  und  Lake  CbampJain)  un- 
terscheiden. 

Die  Werke  sind  zum  grossen  Theil  in  ihren  Anlagen  den  südwalesi- 
achen,  deren  eine  in  Abthl.  11,  S.  SPabgebildet  ist,  nachgebaut»  d.  h.  die 
Dampfkessel  für  die  Gebläsemasebincü  liegen  über  der  Hüttensohle.  Die 
Windpressung  ist  hoch  (0*44  bis  0*51  Kilo  pr.  Quadratcent.);  der  Wind 
wird  in  Hosenröhrenapparaten  erhitzt.  Die  Gase  werden  durch  OeiTnun* 
gen  im  Schachte  entzogen,  die  Gicht  ist  häufig  durch  den  Parr.y'' scheu 
Trichterapparat  geschlossen.  Das  Gestell  der  Hochöfen  ist  zum  Theil 
sehr  weit  (auf  der  Thomasbütte  3*353  Met}. 

Der  westliche  District,  der  in  der  lungegend  von  Pittsburg  cou- 
ceutrirt  ist,  hat  reiche  und  leicht  zu  gewinnende  FlÖtze  backender  Kohle, 
ist  aber  arm  an  Eisenerzen,  so  dass  der  grösste  Theil  Roth-  und  Mag- 
neteisenerz iraportirt  werden  muss.  Die  mit  Koks  betriebenen,  nach 
schottiscbem  Moster  gebauten  Oefen  haben  circa  13*710  Met.  Höhe,  Pö29 
Met.  im  Gestell,  arbeiten  mit  sechs  Formen»  erhit^t^ra  Winde  und  Gas- 
entziehung. 

W^estlicb  von  dejn  Pittsburger  District  liegt  das  Hüttenrevier  von 
Ohio^  wo  die  magere  Steinkohle  roh  im  Hochofen  benutzt  wird*  Als 
Erze  dienen  theils  die  Thon-  und  Brauneisensteine  der  Steinkohlenfor- 
tnation,  theils  die  eingeführten  Rotheisensteine  vom  Lake  superior.  Die 
südlichen  Werke  verschmelzen  die  ersteren  Erze  allein»  die  nördlichen 
hauptsüchlicb  die  letzteren.  Bei  Cincinnati  werden  auch  Hochöfen  mit 
einem  Geminch  von  Koks  und  roher  Steinkohle  betrieben,  man  mnss  aber 
-dort  die  Erze  von  Missouri  inid  Tennesi^ee  beziehen. 


« 
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Die  weiter  weBtlioh  gelegenen  EiBenhüttenSistricte  sind  avf  £e  Ri- 
eben Eisenerilagerst&tten  .  in  Miisoari  (Iron  mountoin  und^  P3ot  Kndb) 
'  und  am  Lake  Snperior  gegründet. 

In  Misaouri  wird  aobon  seit  1826  Hochofenbetrieb  geföhrt.  DaiEn 
des  Eisenlagers  ist  ein  sehr  reiner  Rotbeisenstein,  der  im  Porpbyr  titf- 
tritt  und  befreit  Ton  letzterem  nur  1  bis  2  Proc.  fremder  Beständtliflik 
enthält.  Etwas  weniger  reich  (55  Proc.  Eisen)  ist  das  des  Pilot  Knok 
Diese  Erze  werden  meist  exportirt  und  nur  zu  kleinem  Theile  an  Ort 
und  Stelle  bei  Holzkohlen  yeiißchmolzen.  Die  n&chsten  auf  mineraliadKn 
Brennstoff  gegründeten  Hochöfen  sind  die  Ton  St.  Louis,  wo  dieselben 
Erze  in  17*069  Met  hohen,  im  Gestell  1*829  Met.  weiten  Oefen  beiKob 
und  roher  Kohle  verarbeitet  werden.  Man  verwendet  indessen  nicht  dir 
■nä)ieliegende  Kohle  von  Illii\ois,  sondern  bezieht  Kohle  aus  Indiana  ud 
sogar  Koks  aus  Pittsburg.  Jedenfalls  ist  hier  ein  trichtiger  Ort  für  eiw 
grossartige  Entwickelung  des  Hochofenbetriebes.  1870  bestanden  daaeltai 
schon  vier  Werke  mit  sieben  Hochöfen. 

Ton  allen  Districten  der  wichtigste  ist  der  des  Lake  superior  oder 

]von  Marquette,    welcher  sich  auf  der  nördlichen  Halbinsel  des'Staita 

Michigan  concentrirt   Das  kolossale  Vorkommen  von  circa  62  Proc  EImb 

haltendem  Rotheisenstein  ist  die  Grundlage  der  Eisenindustrie;  nnter 

•  geordneter  tritt  Magneteisenerz  auf. 

Auch  dieses  Erz  wird  zum  grössten  Theil  exportirt  und  zwar  in  d«B 
Maasse,  dass  bereits  1870  ^4  der  gesammten  Roheisenproduction  Koni- 
amerikas  aus  demselben  erfolgte.  "Es  wurden  circa  813  000  TonneB 
k  1000  Kilo  verwendet. 

An  Ort  und  Stelle  wird  nur  ein  kleiner  Theil  bei  Holzkohlen  in 
12*192  Met.  hohen,  im  Gestell  0*9 14  Met.  weiten  Hochöfen  verhütrA 
Jeder  Ofen  producirt  circa  15  000  bis  19  000  Kilo  pr.  Tag.  Der  Koh- 
lenverbrauch  pr.  100  Kilo  Roheisen  beträgt  110  bis  150  Kilo.  Das  Aur- 
bringen  60  bis  65  Proc. 

Man  hat  indessen  auch  in  Marquette  selbst  damit  begonnen.  Stein- 
kohlen zum  Hochofenbetrieb  als  Rückfracht  aus  Indiana  und  Obio  zun 
Hochofenbetrieb  zu  beziehen. 

Dieselben  Erze  werden  in  Chicago  mit  roher  Kohle  aus  Indiana  and 
Koks  aus  Pennsylvanien  und  in  Milwaukee,  wo  übrigens  noch  ein  mäcb- 
tiges  Lager  oolithi sehen  Eisenstein  liefert,  verarbeitet. 

Unbedeutende  Anfange  einer  Eisenhüttenindustrie  bieten  die  süd- 
lichen Staaten,  in  denen  man  in  Georgia  und  Alabama  Eisenerzlager  toc 
Brauneisenstein  und  oolithischeu  Erzen  entdeckt  hat. 

Die  Verhältnisse  der  Eisenhütten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika sind  früher  von  Lesley,  Iron  manufacturers  Guide,  neuerdings 
von  Dr.  Gustav  Klüpfel  in  der  Berg-  und  Hüttenmännischen  Zeitong. 
Jahrgang  1871,  und  von  Hugo  Ilartmann,  ebendaselbst  1872,  beschrii- 
ben  worden. 
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